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RESUMO

A selecdo de recursos tréficos esta relacionada as opc¢des de forrageamento das
espécies. Essas, por sua vez, sofrem influéncia da abundancia e escassez do
recurso no ambiente que influenciam os tipos de interagbes entre os individuos.
Condi¢Bes extremas como a seca nos ambientes semiaridos sdo responsaveis por
variacfes das variaveis abibticas e bidticas fazendo com que as espécies busquem
estratégias de forragear de maneira 6tima. Outro fator que se relaciona as escolhas
dos recursos € a variacao individual dentro de uma mesma populagédo. O presente
estudo enfocou a selecdo de recursos troficos por parte da espécie de peixe Poecilia
vivipara, Bloch 1801 e sua relacdo com a predacao e as variaveis abidticas (Capitulo
1) e a especializacdo individual da espécie (Capitulo 2). Foram realizadas trés
campanhas em pocgas temporarias no rio Poti em Crateus, Brasil. foi feita a coleta
dos individuos utilizando redes de arrasto e a disponibilidade foi verificada com a
coleta de amostras do ambiente. Esses animais foram submetidos a analise do
conteudo intestinal e os macroinvertebrados no ambiente foram contabilizados e
classificados. Foi feito o calculo do indice de eletividade para compreender a
selecdo de recursos e o indice de similaridade proporcional para o entendimento da
especializacdo individual. Independente da poca, os individuos de P. vivipara
apresentam alta seletividade pelos itens de origem animal indicando uma
alimentacdo em busca dos melhores itens, ndo importando a abundancia ou
escassez dos mesmos. A especializacao individual foi baixa comparada com outros
ambientes, porém correlacionada com o aumento da diversidade e com a amplitude
de nicho. O ambiente intermitente apresentou condi¢cdes extremas e demonstrou ser

o principal modelador das selecdo dos recursos tréficos por parte da espécie.

Palavras-chave: indice de Ivlev. Similaridade proporcional. Rios intermitentes.

Semiarido.



ABSTRACT

The selection of food resources is directly related to the foraging options . These, in
turn, influenced the abundance and scarcity of the resource in the environment that
influence the types of interactions between individuals. Extreme conditions such as
drought in semiarid environments are responsible for variations in abiotic and biotic
variables causing species seek strategies to forage optimally. Another factor that are
related to the resource choices by a population is individual variation within a
population. The present study focused on the selection of trophic resources by
Poecilia vivipara, Bloch 1801 and its relation to predation and abiotic variables
(Chapter 1) and the individual especialization of the species (Chapter 2) . Three
campaigns were conducted in temporary pools in Poti river in Cratels, Brazil. The
collection of individuals was conducted using trawls and availability was checked by
collecting samples of the environment . These animals were subjected to analysis of
intestinal contents and diversity of macroinvertebrates in the environment was
counted and classified . The calculation of electivity index was done to understand
the selection of resources and the index of proportional similarity to understanding
individual specialization. Regardless of the pool, individuals of P. vivipara exhibited
high selectivity for animal items indicating a power in search of the best items,
regardless of the abundance or scarcity of the items. The individual specialization
was low compared with other environments, but was correlated with the increase in
diversity and magnitude niche. Intermittent environment showed extreme conditions

and has shown to be the main shaper of selection of food resources on the species.

Keywords: Ivlev's Index. Proportional Similarity. Intermittent rivers. Semi-arid.
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1 INTRODUGAO GERAL

Alimentar-se é uma atividade que requer a procura, captura e ingestdao do
alimento (MACARTHUR; PIANKA, 1966; ARAUJO et al., 2011). A Teoria do
Forrageamento Otimo (MACARTHUR; PIANKA, 1966) estuda a relagdo de escolha
que o individuo realiza por determinado recurso de maneira a otimizar a sua
utilizacado (STEPHENS; KREBS, 1986; GENDE et al., 2001).

Para a escolha do recurso alimentar a ser utilizado, o individuo deve escolher
entre sua preferéncia ou aquilo que estd mais abundante no ambiente (UIEDA,
PINTO, 2011). A abundéancia ou a escassez dos recursos para uma espécie sao
processos controladores da preferéncia alimentar e importantes direcionadores das
interacbes ecoldgicas a que determinada populacdo pode estar submetida
(LAWLOR, 1980; ROSS, 1986).

A selecdo de recursos troficos por parte dos individuos esta relacionada
diretamente ao seu nicho realizado, podendo as espécies serem classificadas como
especialistas e generalistas. O entendimento do conceito de nicho permite a
compreensao dos processos que levam a coexisténcia entre individuos e a sua
relacdo com a utilizagédo do recurso disponivel (ROSS, 1896).

O nicho ecolégico tem sido visto, tradicionalmente, como um hiper volume de
n dimensbes com propriedades a nivel das espécies que o0 constituem
(HUTCHISON, 1957; PULLIAM, 2000; BOLNICK et al., 2002). Porém, estudos mais
recentes entendem o nicho total de uma populacdo como a soma do aspecto intra e
inter individual dessa populacdo (BOLNICK et al., 2003).

A ideia de que a variacdo entre os individuos constituintes de uma populacao
alteram a estruturacdo do seu nicho tem raizes em Van Valen (1965). Esse autor
publica a hipétese de variacdo do nicho, baseada na hip6tese da expansédo do nicho
(MACARTHUR et al., 1972; PIANKA, 1994) cuja ideia prediz que a expansao do
nicho de uma populacdo ocorre porque cada individuo dentro dessa populagéo
utiliza uma pequena parcela dos recursos disponiveis 0 que vai gerar cada vez mais
variagao intrapopulacional. Em outras palavras, a expansdo do nicho de uma
espécie € determinada ndo somente por caracteristicas populacionais gerais, mas
sim por um conjunto de unidades menores de cada individuo aumentando a
especializacdo individual (ARAUJO et al., 2011).
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O nicho da populagdo e o nicho individual estdo relacionados a
disponibilidade do alimento (ROSS, 1986; LAWLOR, 1986) no ambiente. Essa
disponibilidade por sua vez possui relacdo com as caracteristicas abidticas e bidticas
que o ambiente impde (LAKE, 2000;LAKE, 2003). Assim, nos ambiente em geral,
havera alternancia entre abundancia e escassez devido variagBes locais inerentes
(LAKE, 2000; TOBLER et al., 2008; TOBLER, 2008; TOBLER et al., 2009).

Os sistemas intermitentes possuem, caracteristicamente, alternancia entre
periodos secos e chuvosos (MALTCHICK, 1999). No periodo seco, devido ao menor
aporte de agua pluvial, a escassez de alimentos provoca altera¢cdes na dinamica
local da biota (MALTCHICK; MEDEIROS, 2006; MAGALHAES et al., 2002; LAKE,
2003).

Com a reducdo do fluxo de agua decorrente do periodo seco, ocorre a
formacdo de pocas tornando a dinamica dentro dessas pogas extremas para 0S
individuos inseridos (LAKE, 2000). Uma das alteracdes marcadamente sofridas por
aquela comunidade € o aumento da predacéo entre os individuos (WERNER et al.,
1983b). O ambiente extremo possui efeitos diretos ao individuo alterando suas
funcdes fisiolégicas (TOBLER et al., 2009; TOBLER; PLATH, 2011) como efeitos
indiretos, alterando as caracteristicas bidticas e abiéticas do préprio local.

A dissertacdo esté dividida em dois capitulos, sendo o objetivo do primeiro
capitulo analisar a dieta e a selecdo de recursos por individuos de Poecilia vivipara,
Bloch 1801 restritos a pocas remanescentes de um rio intermitente. Foi feito o
estudo da selecdo de recursos relacionada as caracteristicas ambientais e a
predacéo observada do ponto de vista populacional. O objetivo do segundo capitulo
€ verificar a existéncia de especializacdo individual e a sua relacdo com a
disponibilidade de recursos no ambiente e expansao de nicho da mesma espécie de
peixe. E um estudo da especializacéo individual e seu efeito na escolha do alimento

por parte da espécie observando o aspecto individual entre essas populagdes.
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2 SELECAO DE RECURSOS TROFICOS POR POECILIA VIVIPARA, BLOCH 1801
EM POCAS INTERMITENTES: INFLUENCIA DA PREDACAO OU DIFERENCAS
AMBIENTAIS?

RESUMO
Estudou-se a selecao de recursos tréficos em pocgas intermitentes. O objetivo neste
estudo foi analisar a dieta e a sele¢do de recursos por individuos de Poecilia vivipara
restritos a pocas remanescentes de um rio relacionando as condi¢cdes fisicas e
quimicas do ambiente e a predacdo. Os espécimes foram coletados nas pocgas
intermitentes do rio Poti no municipio de Cratels, Ceara com a ajuda de redes de
arrasto e pucas e retirado seus intestinos para analise da dieta. Foram também
coletadas amostras de macroinvertebrados do ambiente para calcular o indice de
eletividade de Ivlev. Foi feita também amostragens da dgua e medi¢des das pocas
para obter os parametros fisico-quimicos. A dieta de P. vivipara foi composta em
maior quantidade de matéria animal (taxons Ostracoda e Daphniidae) em todas as
pocas estudadas. Através da dieta dos predadores pdde-se confirmar que houve
predacdo sobre as populagbes, porém as escolhas troficas foram corroborados
pelas condi¢cbes abioticas da poca indicando uma maior selecao de itens animais em
detrimento dos itens de origem vegetal que s&o itens melhores para a dieta da

populacao.

Palavras-chave: Indice de Ivlev. Semiarido. Parametros abiéticos.

ABSTRACT
The objective of this study was to analyze the diet and the selection of resources by
Poecilia vivipara individuals restricted to remaining pools of a river related to the
physical and chemical conditions of the environment and to predation. The
specimens were collected in the intermittent pools of the Poti river in the municipality
of Crateus, Ceara, with the help of trawls and nets, and their intestines were removed
for diet analysis. Macroinvertebrate samples were also collected from the
environment to calculate the Ivlev index of electivity. Water samplings and puddle
measurements were also taken to obtain the physicochemical parameters. The diet
of P. vivipara was composed of a greater amount of animal matter (Ostracoda and

Daphniidae taxa) in all the pools studied. Through the diet of the predators it was
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possible to confirm that there was predation on the populations, but the trophic
choices were corroborated by the abiotic conditions of the puddle indicating a greater
selection of animal items in detriment of the items of vegetal origin that are better

items for the diet of the population .

Keywords: lvlev's index. Semi-arid. Abiotic parameters.

Introducéao

A teoria do forrageamento 6timo (MACARTHUR; PIANKA, 1966) embasa o
conhecimento acerca dos modos como os individuos de determinada espécie
selecionam os recursos alimentares disponiveis. A teoria prevé que o individuo ira
se alimentar daqueles itens cujos custos energéticos a serem despendidos na
procura, captura, manipulacdo e ingestao do item serdo menores que os beneficios
energéticos que seriam obtidos por meio do recurso ingerido (RAUBENHEIMER et
al., 2009). Espera-se que uma espécie selecione o0s recursos alimentares
disponiveis que tenham maior valor energético mesmo que isso signifique gastar
mais tempo na procura do mesmo (ARAUJO et al., 2011; ROSS 1986; ARENDT;
REZNICK, 2005).

A abundéncia ou escassez do item alimentar no ambiente influencia nas
opcoes de forrageamento. Quando ha maior disponibilidade de recursos alimentares
a tética seria a de obter itens de melhores valores nutritivos de acordo com suas
abundancias. Se ha escassez de recursos, a espécie devera selecionar menos itens
de alto valor nutritvo (MACARTHUR; PIANKA 1966; GENDE et al., 2001). A
abundéancia ou a escassez do recurso usado pela espécie € chave na dindmica das
interacbes bioldgicas (LAWLOR, 1980; ROSS 1986; ARENDT; REZNICK, 2005;
REZENDE et al., 2011). Em ambientes nos quais a disponibilidade de recursos é
intermitente, a alternancia entre abundancia e escassez de alimentos pode ser mais
restritiva devido aos efeitos que as variacbes ambientais exercem sobre o0s
alimentos disponiveis (LAKE, 2000).

A alternancia entre periodos secos e chuvosos é caracteristica de sistemas
aguaticos intermitentes (MALTCHICK, 1999). No periodo seco, devido ao menor
aporte de agua pluvial, a escassez de alimentos provoca mudancgas drasticas na
dindmica local da biota (MALTCHICK, 1999; MALTCHICK; MEDEIROS, 2006;
MAGALHAES et al., 2002; LAKE, 2003).
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A redugado do fluxo d’agua em um sistema Idtico resulta na formagédo de
pocas nas quais 0s organismos que até o momento sobreviveram ficam
aprisionados. Apesar do isolamento, essas pocas podem servir como locais onde
individuos de certas espécies sobrevivem e reproduzem (LAKE, 2000).

Com a formacdo das pocas, a temperatura aumenta e o nivel de oxigénio
diminui. Consequentemente, h& alteracdes na intensidade de interacfes entre as
espécies que 14 permanecem (LAKE, 2000; MAGALHAES et al., 2002; LAKE, 2003).
Durante esta época seca, a riqueza e composicao de espécies, abundancia dos
individuos, certas caracteristicas da historia de vida e as interacbes entre as
espécies se modificam (TAYLOR, 1997; MAGOULICK, 2000; LAKE, 2003;).
Consequentemente, a disponibilidade de recursos alimentares, a estrutura trofica e
0S processos ecossistémicos também se modificam (MALTCHICK, 1999;
MEDEIROS; MALTCHICK, 2001; LAKE, 2003; MALTCHICK; MEDEIROS, 2006).

Em virtude da escassez de agua, a interacdo diretamente afetada € a
predacdo (WERNER et al., 1983b). Durante a estacdo seca, em regides semiaridas,
a predacéo é favorecida pela reducéo de agua (MAGALHAES et al., 2002; DEKAR;
MAGOULICK, 2007). Magalhédes et al. (2002) observaram em um rio mediterraneo
ao sul de Portugal que o risco de predacdo sofrida pelas espécies de peixes
Cyprinodontiformes em periodos secos aumentou cinco vezes comparado ao
periodo chuvoso.

A predacdo pode ter acdo direta sobre parametros da histéria de vida da
populacdo de presas. Em ambientes onde a predacédo é intensa, certos atributos de
histéria de vida que aumentam as chances de sobrevivéncia da prole séo
selecionados positivamente (STEARNS, 2000). Reznick e Endler (1982) observaram
diferencas em alocacao de energia para reproducdo, niumero de prole, tamanho de
prole dentre outras caracteristicas de Poecilia reticulata entre locais onde as
intensidades de predacdo variavam. Uma das hipoteses que explicaria essas
diferencas seria o efeito da selecé&o adaptativa provocada pelo risco de predacéo.

As caracteristicas de histéria de vida sdo geneticamente herdadas e
permanecem constantes em geragbes sucessivas em ambientes estaveis
(STEARNS; HOEKSTRA, 2003; DOWDALL et al.,, 2012). No entanto, outras
caracteristicas podem apresentar plasticidade fenotipica. H&, dessa forma,
caracteristicas que expressam respostas locais rapidas (MERONA et al., 2009). A

estrutura trofica de uma populacdo é um exemplo de plasticidade ligada a
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disponibilidade de alimento no ambiente. Zandona et al. (2011) observaram em
ambientes com alta e baixa predacao covariancia entre atributos de histéria de vida,
selecédo de presas, uso e qualidade dos recursos em Poecilia reticulata. Em locais
de alta predacdo houve maturacédo sexual em individuos de menores tamanhos, alta
fecundidade, maior alocacao de energia para reproducao, dieta mais especializada e
selecéo para recursos de melhor qualidade. Em Rivulus hartii também foi observada
relacdo entre variacdes nas caracteristicas de historia de vida e disponibilidade de
alimento, mostrando como este fator pode ser determinante na evolucdo dos
atributos da histéria de vida (WALSH & REZNICK 2008).

Os resultados da interacdo predador-presa estdo relacionados ao uso e
disponibilidade dos recursos no ambiente. A predacdo causa reducdo nas
populacdes de presas, diminuindo a competicdo intraespecifica e potencialmente o
aumento de alimento disponivel para as presas sobreviventes (ARENDT; REZNICK,
2005; WALSH; REZNICK, 2008, WALSH; REZNICK, 2008; ZANDONA et al., 2011;
DOWDALL et al., 2012). A predacédo também pode impor um efeito negativo sobre a
amplitude de forrageamento das presas. Pressionadas pela presenca do predador,
as presas podem ficar espacialmente restritas a habitats subotimos (Werner et al.,
1983a; Werner et al., 1983b).

A preferéncia de um predador pela presa depende da abundancia desta, seu
tamanho, a quantidade de alimento que ele ingeriu anteriormente e a qualidade
nutricional de cada item potencial (EMLEN 1966; MACARTHUR; PIANKA 1966;
REZENDE et al., 2011). Neste estudo, o objetivo do capitulo foi analisar a dieta e a
selecdo de recursos por individuos de Poecilia vivipara restritos a pocas

remanescentes de um rio intermitente.

Hipoteses

1) Aintensidade de predagao sobre P. vivipara interfere em sua selegao de itens

alimentares.

2) As condigdes fisicas e quimicas das pogas influenciam na selegéo de itens

alimentares
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Previsdes

1) Devido a diferengas nutricionais entre presas de origem animal e vegetal, em
pocas onde a predacido for mais intensa P. vivipara selecionara itens de
origem animal ao invés de origem vegetal. Em pogas sob predagcdo menos
intensa ou ausente esta espécie preferira os itens proporcionalmente mais

abundantes.

2) Devido a variagdo comum de ambientes intermitentes, as pogas apresentarao
altas concentracbes das variaveis fisico-quimicas forcando a sele¢cao dos

recursos dos individuos de Poecilia vivipara

Material e métodos

Area de estudo

O estudo foi realizado no rio Poti (S 05° 02' 33.9"/W 40° 51' 58.6"), Crateus,
Ceara. A regidao se encontra a aproximadamente 380 km da capital, Fortaleza.
Cratels esta inserido entre as microrregides do Sertdo de Cratels e Sertdo dos
Inhamuns a oeste do estado do Ceara. Na regido, predomina o bioma caatinga, mas
também pode se observar areas de mata seca e carrasco.

O rio Poti pertence a Bacia do Parnaiba que abrange os estados do
Maranhdo, Piaui e uma parte do Ceara. No Ceara, a bacia apresenta cerca de
16.905 kmz2 e passa por 18 municipios (Figura 1). A nascente se encontra na Serra
da Joaninha, municipio de Parambu, Ceard e o rio Poti torna-se afluente do rio
Parnaiba. Durante o periodo seco as chuvas sdo muito escassas (Figura 2) e por
isso ocorre diminui¢do do fluxo hidrolégico no curso do rio resultando na formacéo

de varias pocas isoladas.
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Figura 1 — Bacia do Parnaiba.Circulo vermelho indica a cidade de Crateus. Mapa:
Companhia de Gestdo de Recursos Hidricos - COGERH, Cear4, Brasil.
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Figura 2 — Pluviosidade em 2012 e janeiro de 2013 e a série historica (1993 - 2013) na
regido do rio Poti, Crateus, Ceara, Brasil. As setas indicam 0s meses nos quais as
coletas foram realizadas. Dados: FUNCEME. Ceara, Brasil.
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Espécie de estudo

Os Poeciliidae (Cyprinodontiformes) sdo 299 espécies de aguas doces e
salobras da Africa e Américas (REIS et al., 2003). Varias dessas espécies servem de
modelos para estudos sobre ecologia e evolucdo de histéria de vida (REZNICK;
ENDLER, 1982; REZNICK et al., 1997 ARIAS; REZNICK, 2000; REZNICK et al.,
2001; REZNICK et al., 2002; WALSH; REZNICK, 2008; ARENDT; REZNICK, 2005;
ZANDONA et al., 2011; DOWDALL et al., 2012). Todavia, os raros estudos sobre
Poecilidae realizados em rios intermitentes sdo especialmente sobre a estrutura
dessas popula¢des em pocas (CHAPMAN; KRAMER, 1991; CHAPMAN et al., 1991).
Estes autores observaram na Costa Rica uma ampla variagdo na estrutura das
populacbes entre pocas. Por outro lado, as espécies desse género sdo onivoras,
mas preferem algas e detritos; ocasionalmente invertebrados aquaticos (TOBLER et
al., 2008; ARANHA; CARAMASCHI,1999; ZANDONA et al., 2011; FERNANDES
2011).

Poecilia vivipara, Bloch & Schneider, 1801 (Figura 3) €& amplamente

distribuida na Ameérica do Sul, na Venezuela e ao longo de toda a costa do rio La
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Plata, na Argentina (RAMOS, 2012) ocorrendo em todo o Brasil e amplamente
distribuida na bacia do Parnaiba (RAMOS, 2012).

Figura 3 — Individuo de Poecilia vivipara. Foto: Ramos, T. A.

Coleta dos dados

No periodo seco (Outubro e Novembro) e inicio da fase de cheia (Janeiro

2013), foram realizadas trés coletas: quatro pocas no primeiro més, repetiu-se as

pocas resistentes e adicionaram-se duas novas poc¢as no segundo e uma Unica poc¢a

no terceiro més. Apenas a poca 4 persistiu durante os trés meses (Tabela 1).

Tabela 1 — Pogas amostradas em outubro e novembro de 2012 e janeiro de 2013, no

Rio Poti. Crateus, Ceard, Brasil.

Outubro 2012

Novembro 2012 Janeiro 2013

Poca 1
Poca 2
Poca 3
Poca 4
Poca 5

Poca 1 Poca 4
Poca 4
Poca 6
Poca 7

Para cada poca medimos a profundidade média (cm), largura (m),

comprimento (m) O comprimento foi mensurado por meio de trena, mas de forma
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qualitativa quando a poca era maior que 80 m (comprimento maximo da trena). As
variaveis quimicas medidas foram amoénia (ug/L), fésforo total (ug/L), ortofosfato
(ug/L), nitrito (ng/L), nitrato (ug/L) e clorofila a (ug/L).

Para as andlises quimicas da agua foram amostrados 2 L de dgua contendo a
menor quantidade de particulas solidas possivel e acondicionados em isopor com
gelo em recipientes de 1L. Estes foram levados ao Laboratorio de Efluentes e
Qualidade de Agua (EQUAL) do Instituto de Ciéncias do Mar (LABOMAR - UFC).
Para determinar a concentragdo de amdnia, nitrato, nitrito, ortofosfato, fésforo total e
clorofila 'a' na agua dos locais amostrados foram usados 0os métodos propostos por
Eaton et al. (2005) (Tabela 2).

Tabela 2 — Métodos de determinacgéo das variaveis quimicas (EATON et al., 2005).

Variavel Método
Nitrito Colorimétrico (4500-NO2 B).
Nitrato Coluna de cadmio (4500-NO3 E).
Amonia Fenato (4500-NH3 F).
Fosforo total Digestao com persulfato; acido ascorbic

(4500-P J.; 4500-P E).

Ortofosfato Método do acido ascorbico (4500-P
B.5)
Clorofila “a” Espectrofotométrico (10200 H).

Submeteu-se os valores resultantes das andlises das variaveis fisico-
guimicas a analise de componentes principais (PCA) para verificar a ordenacéo das
pocas coletadas em relacdo a tais variaveis. As variaveis nitrato, amoénia, fésforo
total e os parametros fisicos comprimento e largura foram excluidos da analise por

apresentarem correlacdo com os demais parametros. Os dados submetidos a
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andalise de componentes principais foram nitrito, ortofosfato, clorofila e profundidade.
Os dados foram transformados pela. transformacéo logaritmica (log (X+1)).

Em cada uma das pocas coletou-se individuos de P. vivipara por meio de
redes de arrasto e picares, que consiste de uma rede de arrasto com duas hastes
fixadas nas pontas abrindo a rede, com malhas de 500 um e 1 mm respectivamente
e tamanhos de 4 m e 2 m respectivamente. O mesmo esforco de captura foi
aplicado em cada uma das pocas: trés lances de picaré e cinco de rede de arrasto.
Os animais foram coletados respeitando-se as leis ambientais vigentes no Brasil
(Licenca SisBio n°: 28380-1).

Os peixes anestesiados em uma solucao de Eugenol (6leo de cravo (0,4 mL),
alcool metilico (3,6 mL) e agua destilada (1.996 mL de agua destilada) e
posteriormente fixados em formol 10%. Em laboratorio os peixes foram transferidos
para alcool 70%. Exemplares testemunhos foram depositados na colecao ictiologica
da Universidade Federal da Paraiba — UFPB (n° - 9070) . Os peixes foram
dissecados para a retirada do trato digestivo e analise dos conteudos intestinais.

Cinco amostras de macroinvertebrados do benton foram coletadas de
maneira aleatdria em cada uma das pocgas, a fim de caracterizar a disponibilidade de
alimento no ambiente e colocadas em potes de volme aproximado de 500 ml. Estas
foram coletadas por meio de um puca de malha 500 ym. Cada uma das amostras foi
individualmente fixada em alcool 70% e levada ao laboratorio. O material foi
separado, triado, contado e identificado até o menor nivel taxémico possivel, por
intermédio de chaves de identificacdo (MERRITT; CUMMINS, 1996; FERNANDEZ;
DOMINGUEZ, 2001; MOORE, 2006; MUGNAI et al., 2010).

A analise do contéudo intestinal foi realizada sob microscopio estereoscopico.
Determinou-se a frequéncia de ocorréncia dos itens alimentares (FO%) e as
frequencias volumétrica (FV%) e numérica (FN%) (Hyslop, 1980). Essas
determinacdes foram obtidas por meio de observacgéao, identificacéo, contagem direta
do conteudo intestinal e afericdo do seu volume (mm3) em uma placa milimetrada
com aproximadamente 1 mm de altura. O teste Do Qui - quadrado (X?) foi realizado
para testar as diferencas entre as frequéncias volumétricas de origem animal e
vegetal nos pontos estudados.

A fim de determinar a intensidade de predacdo sobre P. vivipara em cada
poca, os predadores Hoplias malabaricus (Bloch, 1794) e Crenicichla menezesi,

Ploeg, 1991 foram coletados, quantificados e fixados para a analise de contéudo
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estomacal. Em cada uma das pocas coletou-se individuos predadores por meio de
redes de arrasto e picarés, que consiste de uma rede de arrasto com duas hastes
fixadas nas pontas abrindo a rede, com malhas de 500 um e 1 mm respectivamente
e tamanhos de 4 m e 2 m respectivamente. O mesmo esfor¢co de captura realizado
para a coleta dos individuos de P. vivipara foi feito para os predadores. Essas sao

carnivoras e predominantemente piscivoras em diversos ambientes (Tabela 3).
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Tabela 3 — Dieta de Hoplias malabaricus e Crenicichla menezesi determinada em varios locais em trabalhos anteriores.

Autores Espécie Local Dieta
Bistoni et al., 1995 Hoplias Malabaricus Rio Doce, Argentina Peixes e Insetos aquaticos;
Loureiro & Hahn, Reservatorio de Segredo, Rio
1996 Hoplias Malabaricus iguagu, PR Peixes; Odonata e Coleoptera;

Rio Piranhas-acu, RN.
Gurgel et al., 2002 Crenicichla menezesi Semiarido Peixes e insetos aquaticos;

Carvalho et al.,

2002 Hoplias Malabaricus Rio Vermelho, MT Peixes Charax leticiae e Hyphessobrycon eques;
Peretti & Andrian, Peixes como principal item; Camarao; Coleoptera;
2004 Hoplias Malabaricus Lagoas no Rio Parana, PR Ephemeroptera; Hemiptera e Odonata;
Peretti & Andrian, Peixes que significou 81,7% da sua dieta; Insetos aquaticos,

2008 Hoplias Malabaricus Rio Parana, PR camardo, algas e plantas;
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Classificou-se a intensidade de predagéo em cada poca baseada no tamanho
da poca e numero de predadores coletados: Predacdo ausente (PA); Média
Predacdo (MP) quando da ocorréncia de um a cinco predadores em pocas grandes
e meédias e Alta Predacao (AP), quando da ocorréncia de mais de seis predadores
em pocas grandes ou até cinco predadores em pocgas pequenas.

A fim de determinar a relacdo entre o uso dos recursos alimentares por
Poecilia vivipara e a sua disponibilidade no ambiente, foi utilizado o indice de
eletividade (IVLEV, 1961). Esse indice compara a proporcao de presas no ambiente
e no conteudo estomacal através da seguinte equacao: IEi= (ri-pi) /(ri+pi) onde: (ri) =
porcentagem da presa i na dieta do predador, (pi) = porcentagem da presa i no
ambiente; abundancia relativa. Esse indice varia entre -1 e 1. Valores proximos a 0
indicam auséncia de seletividade (a escolha depende da abundancia), valores
positivos indicam seletividade por determinado item e valores negativos indicam que
a presa esta sendo evitada pelo predador (IVLEV, 1961).

Resultados

O comprimento das pocas variou entre 15,40 m e 79,20 m, a largura entre
3,40 m e 23,50 m e a profundidade entre 16,00 cm até 78,48 cm. A maior poca foi a
4 que persistiu em todos os meses de coleta. Houve uma tendéncia de diminui¢cao
dos tamanhos das pocas ao longo dos meses de coleta. (Tabela 4).

Os nutrientes apresentaram altas concentracdes em todas as pocas (Tabela
4) e demonstraram tendéncia a aumento ao longo dos meses. Dos compostos
nitrogenados, o nitrito foi a variavel de maior concentracdo seguido de amobnia e
nitrato. De todas as variaveis 0 nitrato teve as menores concentracdes. Dos
compostos fosfatados, ortofosfato variou sua concentracdo entre 11,23 ug/L (poca 4
em outubro) a 224,27 ug/L (poca 6) sendo esses valores menores que o de fésforo
total do ambiente (44,73 pg/L (poca 4 em novembro) e 898,69 ug/L (poca 4 em
janeiro). A clorofila 'a’ variou entre 1,69 ug/L (poca 1) até 111,47 ug/L (poca 3) e 0s
maiores valores de clorofila foram obtidos nas poc¢as de menores tamanhos.

Comparando-se os trés valores mensais da poc¢a quatro, observa-se que ha
um aumento das concentracdes de Nitrito (7610 pg/L em outubro; 11170,40 pg/L em
novembro e 31373 pg/L em janeiro) e Ortofosfato (11,23 pg/L em outubro; 46,90
pug/L em novembro e 88,37 ug/L em janeiro) a medida que seu tamanho diminuiu.
(Tabela 4).
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Tabela 4 — Variaveis fisicas das pocas e parametros quimicos da agua das pocas estudadas. Rio Poti, Crateus. Ceara.

Outubro 2012

Novembro 2012

Janeiro 2013

Poca 1

Poca 3 Poca 4

Poca 5 Pocal Poca4 Poca6 Poca7 Poca 4A
Comprimento (m) > 79,2 15,4 > 79,2 17.40 44,15 > 79,2 33,75 > 79,2 79,2
Largura (m) >23,5 10,4 >23,5 5,6 12,9 >235 1342 >235 23,5
Profundidade média (cm) 16,75 16,00 78,98 19,80 22,84 73,00 28,68 27,02 28,50
Concentracdo de Nitrito( pg/L) 4815,00 8900,00 7610,00 10835,00 13950,67 11177,40 14276,93 26022,53 31373,00
concentracado de Nitrato (ug/L) 0,50 N.A. 180,94 31,49 89,69 44,12 5,06 83,18 126,08
Concentracdo de Amonia (ug/L) 90,90 510,84 30,61 1184,63 610,27 14,43 - 41,74 557,34
Concentracao de Fosforo total
(Hg/L) 257,21 748,85 425,18 936,77 613,53 44,73 14428 111,27 898,69
Concentracao de Ortofosfato (ug/L) 104,34 19,70 11,23 93,57 178,49 46,90 224,27 101,97 88,37
Concentracao de Clorofila (ug/L) 1,69 111,47 39,81 5,39 17,96 28,23 28,57 56,97 52,39
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A Profundidade, Ortofosfato, Nitrito e Clorofila explicam 91,55% da
variabilidade; o primeiro eixo explicou 67,24% da variacdo e o segundo 24,31%.
(Figura 4). O ortofosfato agrupou os pontos P1n (po¢a 1 em novembro) e P6 (poca
6). O nitrito e a clorofila agruparam os pontos P7 (poca 7) e P4j (po¢ca 4 em janeiro)

A profundidade ordenou o ponto P4n (po¢a 4 em novembro).

Figura 4 — PCA dos valores das variaveis fisicas e quimicas das poc¢as do rio Poti,
Crateus.Ceara. Legenda: P1o - poca 1 em outubro; P3 - poca 3; P40 - poca 4 em
outubro; P5 - poca 5; P1n - poca 1 em novembro; P4n - poca 4 em novembro; P6 -
poca 6; P7 - poca 7; P4j - poca 4 em janeiro.
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Foram coletados 15.224 espécimes de macroinvertebrados no ambiente, dos
quais foram identificados 23 tAxons. Em todas as pocas juntas, Ostracoda (28,11%)
foi 0 mais abundante, seguido de Thiaridae (17,49%), Hydrophilidae (14,48%),
Ceratopogonidae (13,89%) e Corixidade (9,85%) (Tabela 5).
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Tabela 5 — Abundancia relativa (F%) de macroinvertebrados em todos os

meses nas pocas do rio Poti, Crateus, Ceara, Brasil.

Frequéncia
Taxons (%)
Ephemeroptera
Baetidae 1.06
Caenidae 0.01
Odonata
Libellulidae 0.15
Gomphidae 0.01
Coleoptera
Dytiscidae 4.20
Hydrophilidae 14.48
Elmidae 0.48
Diptera
Chironomidae 2.94
Ceratopogonidae 13.89
Dixidae 0.03
Hymenoptera
Formicidae 0.01
Hemiptera
Corixidae 9.85
Notonectidae 0.01
Hebridae 0.04
Macroveliidae 0.01
Ostracoda
Ostracoda 28.11
Cladocera
Daphniidae 0.03
Decapoda
Palaemonidade 0.09
Gastropoda
Thiaridae 17.49
Planorbidae 0.54
Bivalvia
Bivalvia 0.09
Anellida
Oligochaeta 6.50
Hydracarina
Hydracarina 0.01

Ao longo dos meses de coleta a abundancia e riqueza dos taxons

diminuiram. Na poca 1 em outubro, por exemplo, ocorreram 19 taxons, diminuindo

para 13 taxons a ocorréncia no més seguinte (Apéndice A). No més de outubro,

Tharidae foi o taxon de maior abundéncia nas pocas 1 (62,18%) e 5 (44,75%).
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Ostracoda também foi abundante apenas na poca 4 (79,84%) e Ceratopogonidae
nas pocas 3 (32,67%) e 5 (11,72%).

Em novembro a abundancia de Thiaridae diminuiu e 0s taxons mais
abundantes foram Hydrophilidae (Poca 1), Corixidae (Poca 6) Ostracoda (poca4) e
Oligochaeta (poca 7) (Apéndice B). Os Ostracoda apresentaram abundéncia em
todas as pocas estudadas desse més (12,80% na pocgal, 34,90% na poca 4, 17,31%
na poca 6 e 17,07 na poca 7).

No més de janeiro apenas a Poca 4 havia persistido. O tdxon mais abundante
foi Ostracoda (35,06%) seguido de Ceratopogonidae (25,57%), Hydrophilidae
(18,05%) e Thiaridae (13,41%) (Apéndice C).

A poca 4 apresentou diminuicdo de Ostracoda ao longo dos meses (79,84%
em outubro, 34,90% em novembro e 35,06% em Janeiro). No entanto, houve
aumento de Hydrophilidade (6,26% em outubro, 17,80% em novembro e 18,05% em
Janeiro), Ceratopogonidae (0,26% em outubro, 11,80% em novembro e 25,57% em
Janeiro) e Thiaridae (4,42% em outubro, 10,05% em novembro e 13,41% em
Janeiro) (Apéndice D).

Foram coletados 252 espécimes de P. vivipara em todas as pocas estudadas.
As guantidades de peixes coletados em cada poca esta apresentado no apéndice E.
Integraram suas dieta 10 itens, destes Ostracoda e Daphniidae foram os mais
abundantes. A frequéncia numérica (Apéndices F, G, H e I) desses dois taxons
somados variou entre 62,30% (poca 4 no més de janeiro) e 100% (poca 5) (Figura
Xa, Xb, Xc). Daphniidae foi o tAxon mais abundante (> 54,49%) em cinco das nove
pocas estudadas, enquanto Ostracoda foi o tAxon mais abundante nas demais
pocas (> 56,67%). Todavia, a frequéncia numérica total dos demais tdxons néo
ultrapassou 21% em todas as pocas. Dentre os demais taxons encontrados,
Chironomidade e Ceratopogonidae foram os mais representativos com a soma das
frequéncias numeéricas variando de 10,16% (poca 4 em outubro) até 20,34% (poca 4

em novembro) (Figuras 5, 6 e 7).
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Figura 5 — Frequéncia dos itens dominantes na dieta de P. vivipara das pocas
coletadas em outubro de 2012.
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Figura 6 — Frequéncia dos itens dominantes na dieta de P. vivipara Nas pocas
coletadas em novembro de 2012.
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Figura 7 — Frequéncia dos itens dominantes na dieta de P. vivipara nas pocas
coletadas em janeiro de 2013.
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Os Daphniidae e Ostracoda foram mais frequentes na dieta de P. vivipara
com ocorréncia em oito das nove pocas estudadas. Na poca 4, entre os meses de
coleta, houve diminuicdo de Ostracoda e Chironomidae e aumento na frequéncia
numérica de Daphniidae e Ceratopogonidae (Apéndice ).

Poecilia vivipara preferiu itens de origem animal a vegetal (Figuras 8, 9 e 10).
O teste do qui - quadrado foi significativo para todas as pocas comparadas (p<
0,0001). Apenas na poca 5 e 1 nos dois meses que a mesma persistiu (outubro e
novembro) houve uso de recursos vegetais compostos apenas por algas

filamentosas.
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Figura 8 — Matéria animal e matéria vegetal ingerida por Poecilia vivipara
no més de outubro de 2012.
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Figura 9 — Matéria animal e matéria vegetal ingerida por Poecilia vivipara no més de
novembro de 2012.
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Figura 10 — Matéria animal e matéria vegetal ingerida por Poecilia vivipara no més
de janeiro de 2012.
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Foram coletados 50 espécimes de predadores, sendo 22 de Crenicichla
menezesi e 28 Hoplias malabaricus. A intensidade de predacdo foi alta (AP) nas
pocas 3, 5, 7 e 4 em outubro e novembro; ausente (PA) na poca 6 e 4 em janeiro e
média (MP) na poca 1, tanto em outubro quanto novembro (Tabela 6). A dieta de H.
malabaricus foi constituida predominantemente por Libellulidae (95,24% na poca 5)
e peixes (100% na poca 4) que foi identificado como Poecilia vivipara, enquanto C.
menezesi possuiu dieta composta em sua maioria por Corixidae (69,23%) e

Chironomidae (32,79%) ndo alimentando-se de peixes (Apéndices J e K).
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Tabela 6 — Numero de espécimes de predadores, tamanho da poca e intensidade de
predacdo de P. vivipara nas pocas estudadas. Rio Poti. Crateus, Brasil. Legenda: P:
pequeno; M: médio; G: grande. BP: baixa predacdo. MP: média predacdo; AP: alta

Tamanho da N° de Intensidade de
Poca Espécie poca individuos predacao
Outubro 2012

Poca 1 C. menezesi G 3 MP

Poca 3 C. menezesi P 2 AP
H. malabaricus 7

Poca 4 H. malabaricus G 5 AP
C. menezesi 9

Poca 5 H. malabaricus P 4 AP

Novembro
2012

Poca 1 C. menezesi M 2 MP
H. malabaricus 2

Poca 4 H. malabaricus G 1 AP
C. menezesi 6

Poca 6 C. menezesi P 0 PA
Poca 6 H. malabaricus 0

Poca 7 H. malabaricus M 9 AP

Janeiro 2013

Poca 4 H. malabaricus M 0 PA

Total 50

Os Daphniidae, Ostracoda, Chironomidae e Ceratopogonidae foram os itens
predominantemente selecionados por P. vivipara (Apéndices L, M e N). Daphniidae
foi o tAxon com maiores valores de eletividade (IEi), variando de 0,99 a 1,00 (anexo
X). Os valores do indice para Ostracoda variaram entre 0,28 (poca 6) e 0,99 (Poca 1
em outubro). Na poca 4, a selecdo foi positiva por Daphniidae, Ostracoda,
Chironomidae e Ceratopogonidae em todos os meses de coleta (Apéndice O).
Houve apenas uma pequena diminui¢cdo entre todos os taxons selecionados do més
de outubro para o més de novembro.

Nas pocas categorizadas como alta predacdo (AP) (Pocas 3, 5, 7 e 4 em
outubro e novembro) obteve-se valores negativos de eletividade para os itens mais
abundantes. Na poca 3 o item mais abundante foi Oligochaeta (43,80%) seguido de
Ceratopogonidae (32,67%) e ambos taxons nao foram ingeridos por Poecilia vivipara
(IEi= 1,00). Nas pocas caracterizadas de predacao ausente (PA) ( 6 e 4 em janeiro)

a escolha também foi direcionada para itens menos abundantes.
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Discussao

O aumento das concentracfes de nutrientes ao longo da estacao seca segue
0 padrao comum para ambientes intermitentes (LAKE, 2000; LAKE, 2003). O nitrito €
0 composto nitrogenado mais comum nas &aguas superficiais e é comumente
encontrado em baixas quantidades (ESTEVES, 2005). A maior concentracdo de
nitrito indica um ambiente extremo, pois essa variavel é instavel na presenca de
oxigénio relacionando-se diretamente a formacdo de Amdnia e Nitrato (ESTEVES,
2005). Essas variaveis tiveram baixas concentracdes comparadas a Nitrito. Dessa
forma, o ambiente das pocas tem um grau de anoxia elevado e condi¢cfes abidticas
desfavoraveis para as espécies locais (ESTEVES, 2005; LAKE, 2003; LARNED, et
al., 2010).

As altas concentracdes de ortofosfato e Fésforo total nas pocas nesses
ambientes de condicdes restritivas exercem um efeito direto nas funcgdes fisioldgicas
(TOBLER 2008) e séo indicativas de um sistema eutrofizado (ESTEVES, 2005),
inclusive sobre o modo de alocacdo de energia em individuos dessas espécies
(TOBLER, 2008; TOBLER et al., 2009; TOBLER; PLATH, 2011).

A rigueza de macroinvertebrados foi similar & encontrada em outros estudos
realizados na regido semiarida do Nordeste brasileiro (ROCHA et al., 2012; FARIAS
et al., 2012). Com a auséncia de chuvas e a diminuicdo de macroinvertebrados, a
disponibilidade de alimento para as espécies de peixes também diminuiram nas
pocas e em outros sistemas de rios intermitentes (CLOSS; LAKE, 1994; BOULTON,
2003). Rocha e colaboradores (2012) registraram uma maior riqueza e abundancia
de macroinvertebrados no final da fase de cheia e inicio da fase seca, diminuindo ao
longo da estiagem. De modo similar, com o decréscimo da disponibilidade de
macroinvertebrados nas pocas, P. vivipara tendeu a selecionar itens alimentares de
melhor qualidade.

A primeira hipétese deste trabalho nao foi corroborada, pois a escolha na
dieta de Poecilia vivipara foi preferencial por itens de origem animal sendo
Ostracoda, Daphniiidae, Chironomidae e Ceratopogonidae o0s itens mais
selecionados pela espécie em todas as pocas, incluindo as pocas de baixa
predacdo. Zandona et al. (2011) observaram, que individuos de Poecilia reticulata
que viviam sob alta predagéo, selecionavam preferencialmente presas de origem

animal, enquanto individuos que viviam em uma regido de baixa predacao
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selecionavam itens de origem vegetal e detrito. Em todas as pocas a dieta de P.
vivipara foi predominantemente composta por itens de origem animal, essa resposta
se relaciona ao fato de que mesmo com uma baixa predacdo, os ambientes de
pocas intermitentes, como habitats com condicbes mais desfavoraveis aos
individuos, exigem que as espécies usem de estratégias que aumentem sua
sobrevivéncia no ambiente, 0 que requer que a espécie se alimente de itens que
fornecam maior biomassa e energia (e. g. TOBLER, 2008; TOBLER et al., 2009;
BASSAR et al., 2010).

Os quatro itens mais abundantes na dieta de P. vivipara apresentaram
tamanho pequeno, o que pode estar relacionado a morfologia da espécie. A
utilizacdo de um recurso depende de seu tamanho relativo ao tamanho da abertura
da boca do predador (PERSSON et al.,, 1996; MAGNHAGEM; HEIBO, 2001 ;
ARENDT; REZNICK, 2005). Aranha e Caramaschi (1999) estudaram a dieta de P.
vivipara em um rio perene da mata atlantica e encontraram 32 itens utilizados,
dentre os quais matéria vegetal (a maioria microalgas) representou 62,83% a
99,90% da dieta entre os pontos de coleta sendo, em sua maioria, microalgas. A
matéria animal ingerida foi apenas pequenos Diptera. Fernandes (2011) observou
em um ri0o perene na regido semiarida, que a dieta de P. vivipara foi
predominantemente herbivora composta de 58 itens, em sua maioria microalgas.
Neste estudo, de modo semelhante, a auséncia de itens mais abundantes na dieta
de P. vivipara pode também estar relacionada ao maior tamanho dos itens
alimentares mais abundantes, que séo de porte relativamente maior. Outros estudos
também regsitram a limitacdo do tamanho de itens ingeridos por varias espécies de
Poecilia (e.g. WINEMILLER, 1993; TOBLER, 2008).

Em praticamente todas as pocas onde a predacdo sobre P. vivipara foi alta,
os itens mais abundantes néo foram ingeridos por essa espécie, que selecionou os
mesmos tipos de itens em todas as pocas. Esse resultado observado corrobora a
hipotese de que nos ambientes com maior intensidade de predacéo ha selecao por
itens preferenciais (GENDE et al.,, 2001). A intensidade de predacdo pode ser
considerada influente sobre o modo de selecdo de itens da espécie nas pocas,
semelhante a estudos realizados em outras regides (WALSH; REZNICK, 2008;
TOBLER, 2008; ZANDONA et al., 2011; DOWDALL et al., 2012).

A poca 4 foi categorizada como alta predagdo e apresentou resultado

contrastante na selecéo dos recursos por parte da espécie. Essa foi a Unica poca em



44

todo o periodo de estudo que persistiu, bem como a maior encontrada, por isso a
dieta pode ser temporalmente comparada. Ostracoda foi o item mais abundante em
todos 0s meses nessa poca e mais escolhido por P. vivipara. Essa resposta sugere
gque o ambiente apresentou condi¢cdes favoraveis para escolha do item mais
disponivel no ambiente (UIEDA; PINTO, 2011; REZENDE et al., 2011).

O aspecto mais relevante observado, porém, foi o papel do ambiente
intermitente influenciando o padréo de selecdo de itens pela espécie. As limitacbes
impostas em ambientes estressantes e extremos, de uma maneira geral, levam a
mudancas na disponibilidade de recursos para as espécies envolvidas e a sele¢édo
de itens alimentares na dieta da espécie (TOBLER et al., 2008; TOBLER, 2008;
TOBLER et al.,, 2009). Encontramos para as pocas estudadas o mesmo padrao.
Tobler (2008) encontrou alteracdes na dieta de Poecilia mexicana em pocas com ou
sem a presenca de sulfeto de hidrogénio. Em ambientes livres da substancia, a
espécie selecionou algas como alimento preferencial, mas nos locais com sulfeto de
hidrogénio a preferéncia foi por macroinvertebrados.

P. vivipara ndo selecionou sempre os mesmos itens independentemente de
sua disponibilidade no ambiente (PINTO; UIEDA, 2011). Embora no ambiente
existissem itens mais abundantes (e.g. REZENDE; MAZZONI, 2006; REZENDE et
al., 2011), através da dieta da espécie, pode-se observar a escolha dos mesmos
itens por parte dos individuos o que é indicativo de preferéncia alimentar (UIEDA,;
PINTO, 2007; PINTO;UIEDA, 2011).

Outro motivo que pode estar relacionado ao fato de que a predacédo nao
tenha exercido um papel direto na selecdo de itens pela a espécie é a evidéncia de
que Crenicichla menezesi ndo tenha predado P. vivipara. Dos espécimes
analisados, peixes estavam ausentes da dieta de C. menezesi. Essa espécie, em
Nnosso sistema preferiu usar peixes em sua dieta, como de fato correu em ou
espécies do mesmo género (GIBRAN et al., 2001) o que de fato diminuiria a

intensidade de predacao sobre Poecilia vivipara.
Concluséo
As condi¢cbes ambientais fisicas e quimicas das pocas foi o aspecto moldador

das preferéncias alimentares de P vivipara. O ambiente foi selecionador para essa

espécie que, apesar disto, esta amplamente adaptada a procura do alimento que
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melhor Ihe convém. A predacédo, porém, ndo teve o seu papel acentuado na escolha
do recurso nao sendo o principal fator para as respostas encontradas.
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3 ESPECIALIZACAO INDIVIDUAL EM POECILIA VIVIPARA, BLOCH 1801:
RELACAO COM A AMPLITUDE DE NICHO E DISPONIBILIDADE DE RECURSOS

RESUMO

A especializagdo individual foi investigada em Poecilia vivipara habitando pocas
intermitentes. O objetivo do presente estudo € verificar a existéncia de
especializacédo individual e a sua relagdo com a disponibilidade de recursos no
ambiente e expansdo de nicho na espécie de peixe. Os espécimes foram coletados
nas pocas intermitentes do rio Poti no municipio de Crateus, Ceara com a ajuda de
redes de arrasto e pucas e retirado seus intestinos para andlise da dieta. Foram
também coletadas amostras de macroinvertebrados do ambiente. Foram calculados
o indice de Similaridade proporcional adaptado para o calculo da especializacao
individual, a amplitude de nicho e os indices de diversidade de Simpson e
Shannon.Foi feita uma correlacao e regressdo entre esses indices para conhecer a
sua relacdo com a especializacdo individual.Foi feita a representacdo grafica de
Amundsen para entender a importancia dos itens utilizados pela espécie. A
especializacdo individual foi baixa em todas as pocas analisadas. Porém, houve uma
relacdo positiva com a amplitude de nicho e relacdo negativa com as diversidades
de Simpsom e Shannon. A relagdo positiva indica que ha uma tendéncia do aumento
da especializacéo individual a medida que o nicho individual vai ficando mais estreito
e 0 nicho populacional aumenta o que corrobora a teoria de variacdo de nicho. A
relacdo negativa junto a diversidade de itens disponiveis estaria relacionada com a
constante preferéncia de itens por parte da espécie o que estaria relacionado aos
fatores ambientais.

Palavras-chave: Similaridade proporcional. Nicho. Semiarido.

ABSTRACT
Individual specialization was investigated in Poecilia vivipara inhabiting intermittent
pools. The objective of the present study is to verify the existence of individual
specialization and its relation with the availability of resources in the environment and
niche expansion in fish species. The specimens were collected in the intermittent

pools of the Poti River in the municipality of Crateus, Cearda, with the help of trawls
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and nets. Their intestines were removed for diet analysis. Samples of
macroinvertebrates were also collected from the environment. The proportional
similarity index adapted for the calculation of the individual specialization, the niche
amplitude and the diversity indexes of Simpson and Shannon were calculated. A
correlation and regression between these indices was made to know its relation with
the individual specialization. It was made the graphical representation of Amundsen
to understand the importance of the items used by the species. Individual
specialization was low in all pools analyzed. However, there was a positive relation
with the niche amplitude and negative relation with the Simpsom and Shannon
diversities. The positive relation indicates that there is a tendency of increasing
individual specialization as the individual niche gets narrower and the population
niche increases which corroborates the theory of niche variation. The negative
relation to the diversity of available items would be related to the species' constant

preference for items, which would be related to environmental factors.

Keywords: Proportional Similarity. Niche. Semi-arid.

Introducéo

A ideia de que individuos pertencentes a mesma populacdo possuem tracos
diferentes foi descrita por Darwin (1859) na teoria da evolucdo. Atualmente, as
hipéteses de selecéo individual destacam que individuos de uma mesma populagéo
poderiam diferir em diferentes tracos da vida do individuo, tais como género,
tamanho ou mesmo escolhas de forrageamento (BOLNICK et al., 2011).

Em conjunto com a ideia de que os individuos de uma mesma populacdo
podem apresentar variagcdo nos mais diversos aspectos de sua vida, a teoria de
nicho veio dar subsidios para tais discussbes. Van Valen (1965) apresentou a
hipétese de variacdo do nicho, predizendo que a expansdo do nicho de uma
populacdo ocorre porque cada individuo dentro dessa populacdo utiliza uma
pequena parcela dos recursos disponiveis gerando cada vez mais variagdo
intrapopulacional. Dessa forma, a expansdo do nicho de uma espécie é determinada
nao somente por caracteristicas populacionais gerais, mas sim por um conjunto de
unidades menores de cada individuo gerando a especializac&o individual (ARAUJO
et al., 2011).



53

As variagOes entre os individuos dentro da mesma populagcdo ocasionam as
interag@es intraespecificas que estdo diretamente relacionadas com a dindmica das
populacbes (ARAUJO et al., 2011). As relagdes interespecificas por sua vez irdo
influenciar a propria variacao intrapopulacional sofrida o que gerard um "looping" da
especializacdo individual (BOLNICK et al., 2011). Tais variacdes podem ser tanto em
tolerancias abiotticas, defesas contra predadores e principalmente no uso do recurso
disponivel (BRAZIL-SOUSA, 2010; BOLNICK et al., 2011; ARAUJO et al., 2011).

Dessa forma, o estudo da especializacao individual busca entender quais séo
as causas ecoldgicas da variacdo e como elas influenciam a variacdo de nicho dos
individuos de uma populacdo (ARAUJO et al., 2011). Uma forma de abordagem é o
estudo do forrageamento dessas populacdes a nivel individual (ARAUJO et al.,
2011). A Teoria do Forrageamento Otimo (TFO; MACARTHUR; PIANKA, 1966)
possibilita o reconhecimento dessas questdes que relacionam as causas da variagao
com a escolha de recursos.

A TFO sugere que os individuos de uma populacdo tenderédo a se alimentar
dos recursos mais energéticos para sua dieta mesmo que isso signifique gastar mais
tempo na procura desse recurso (RAUBENHEIMER et al., 2009). Quando os
recursos mais importantes para a espécie sdo escassos, 0 mesmo individuo tendera
a expandir seu nicho utilizando-se dos demais itens ignorados previamente
(ARAUJO et al., 2011).

A teoria do forrageamento 6timo estabelece que uma populacdo apresenta
comportamento médio entre todos os individuos, assumindo que ha apenas uma
Unica maneira 6tima de forragear para a espécie. Entretanto, os individuos podem
apresentar 6timos diferentes devido as variacdes genéticas associadas a captura do
alimento de maneira individual (BRAZIL-SOUSA, 2010). Essa ideia ndo contradiz a
teoria, sendo mesmo observada em experimentos com forrageamento (ARAUJO et
al., 2008).

De acordo com a TFO, podem existir trés cenarios distintos para o surgimento
e manutencdo das variages individuais (ARAUJO et al., 2011): i) os individuos
apresentam diferentes dietas oOtimas devido variacbes fenotipicas, genéticas ou
ambientais, que alteram sua forma de conseguir o alimento; ii) cada individuo possui
um critério diferente para suas escolhas Otimas ou iii) devido a competicdo

intraespecifica, os individuos tendem a segregar as escolhas.
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A competicdo intraespecifica pode aumentar a especializacdo individual
(BOLNICK, 2001; SVANBACK; PERSSON, 2004; SVANBACK; BOLNICK, 2005)
favorecendo estratégias raras na populacdo, sendo as mesmas dependentes de
frequéncia para ocorrer (BOLNICK, 2001; BOLNICK, 2004; SVANBACK; BOLNICK,
2005; ARAUJO et al., 2009). Assim, o conceito de especializacéo individual busca
elevar o papel da escolha do individuo na estruturacdo da populacdo como um todo
valorizando a selecdo disruptiva como meio pelo qual as espécies estariam
evoluindo suas escolhas alimentares (BOLNICK, 2004; ARAUJO et al., 2009,
ARAUJO et al., 2011) e, com isso, direcionando novas adaptacdes a escolha do
recurso (BOLNICK, 2001).

Assim, o ponto de vista classico, utilizado pela maioria dos trabalhos
cientificos, busca entender o uso do recurso pelas espécies através da média
populacional, esquecendo as caracteristicas intrinsecas de cada individuo
(BOLNICK et al., 2011; ARAUJO et al., 2011). Muitos trabalhos procuraram
identificar a existéncia de especializacao individual em diferentes taxa refutando, em
sua grande maioria, a hipotese nula de que ha igualdade no uso do recurso por
parte dos individuos (BOLNICK et al., 2003; ARAUJO; GONZAGA, 2007; ARAUJO
et al., 2007b; ARAUJO et al., 2011). Em poucos trabalhos, porém, mediram-se o
grau de especializacao individual em diferentes ambientes e com hipéteses testaveis
relacionadas & expanséo do nicho individual (BOLNICK et al., 2002; ARAUJO et al.,
2007b; ARAUJO et al., 2009).

Os peixes de agua doce apresentam uma plasticidade tréfica ampla e um
hébito muitas vezes generalista (MERONA et al., 2010; ABELHA et al., 2001). Tal
ampla gama de possibilidades permite que os peixes aumentem sua amplitude de
nicho ou diminuam de acordo com a disponibilidade ambiental, tornando-os dessa
forma, bons modelos para estudo de especializacéo individual.

O objetivo do presente estudo é verificar a existéncia de especializacao
individual e a sua relacdo com a disponibilidade de recursos no ambiente e

expansao de nicho na espécie de peixe Poecilila vivipara Bloch 1801.

Hipotese:
1) Haveréa especializacao entre os individuos de P. vivipara,
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2) A especializacao individual de recursos troficos estara positivamente relacionada
ao aumento de itens utilizados na dieta dos individuos em cada populagéo;

3) A especializacdo individual estara correlacionada a diversidade e disponibilidade

do recurso no ambiente.

Previsoes

1) A especializacao individual apresentara valores altos em cada populacao;

2) A amplitude de nicho aumentara a medida que ocorre aumento da variagcao entre

individuos;

3) Quanto maior o aumento da disponibilidade de recursos, menor serd a
especializagdo devido & uma preferéncia alimentar da populacao.

Material e métodos

Area de estudo

O estudo foi realizado no rio Poti (S 05° 02' 33.9"/W 40° 51' 58.6"), Crateus,
Ceard. A regido se encontra a aproximadamente 380 km da capital, Fortaleza.
Cratels esta inserido entre as microrregiées do Sertdo de Cratels e Sertdo dos
Inhamuns a oeste do estado do Ceara. Na regido, predomina o bioma caatinga, mas
também pode se observar areas de mata seca e carrasco.

O rio Poti pertence a Bacia do Parnaiba que abrange os estados do
Maranhdo, Piaui e uma parte do Ceard. No Ceara, a bacia apresenta cerca de
16.905 km2 e passa por 18 municipios (Figura 1.1). A nascente se encontra na Serra
da Joaninha, municipio de Parambu, Ceara e o rio Poti torna-se afluente do rio
Parnaiba. Durante o periodo seco as chuvas sdo muito escassas (Figura 1.2) e por
isso ocorre diminui¢do do fluxo hidrolégico no curso do rio resultando na formacao

de varias pocas isoladas.

Coleta dos dados
No periodo seco (Outubro e Novembro) e inicio da fase de cheia (Janeiro

2013), foram realizadas trés coletas: quatro po¢cas no primeiro més, repetiu-se as
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pocas resistentes e adicionaram-se duas novas pog¢as no segundo e uma Unica poc¢a

no terceiro més. Apenas a poga 4 persistiu durante os trés meses (Tabela 2.1).

Tabela 7 — Pogas amostradas em outubro e novembro de 2012 e janeiro de 2013 no
Rio Poti. Crateus, Cear4, Brasil.

Outubro
2012 Novembro 2012 Janeiro 2013
Poca 1 Poca 1 Poca 4
Poca 2 Poca 4
Poca 3 Poca 6
Poca 4 Poca 7
Poca 5

Em cada uma das pocas, coletou-se individuos de P. vivipara por meio de
redes de arrasto e picares, que consiste de uma rede de arrasto com duas hastes
fixadas nas pontas abrindo a rede, com malhas de 500 ym e 1 mm respectivamente.
O mesmo esforco de captura foi aplicado em cada uma das pocas: trés lances de
picaré e cinco de rede de arrasto. Os animais foram coletados respeitando-se as leis
ambientais vigentes no Brasil (Licenga SisBio n°: 28380-1).

Cinco amostras de macroinvertebrados do perifiton foram coletadas de
maneira aleatoria em cada uma das pocas, a fim de caracterizar a disponibilidade de
alimento. Estas foram coletadas por meio de um puc¢a de malha 500 ym. Cada uma
das amostras foi individualmente fixada em alcool 70% e levada ao laboratério. O
material foi separado, triado, contado e identificado até o menor nivel taxédmico
possivel, por intermédio de chaves de identificacdo (MERRITT; CUMMINS, 1996;
FERNANDEZ; DOMINGUEZ, 2001; MOORE, 2006; MUGNAI et al., 2010).

Os peixes foram anestesiados em uma solucdo de Eugenol (6leo de cravo
(0,4 mL), &lcool metilico (3,6 mL) e agua destilada (1.996 mL de agua destilada) e
posteriormente fixados em formol 10%. Em laboratério os peixes foram transferidos
para alcool 70%. Exemplares testemunhos foram depositados na colecao ictiologica
da Universidade Federal da Paraiba — UFPB (n° - 9070) . Os peixes foram
dissecados para a retirada do trato digestivo e analise dos conteudos intestinais.

A analise do contéudo intestinal foi realizada sob microscoépio estereoscopico.
Determinou-se a frequéncia volumétrica (FV%) e a frequéncia de ocorréncia (FO%)
(HYSLOP, 1980). Essas determinacfes foram obtidas por meio de observacéo,
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identificacdo, contagem direta do conteudo intestinal e afericdo do seu volume (mm3)
em uma placa milimetrada com aproximadamente 1 mm de altura.

A partir dos dados de disponibilidade de recursos do ambiente foi calculado a
diversidade dos taxons identificados em cada poca. Para o calculo da diversidade,

foi utilizado os indice de Shannon (H') e de Simpson (D) dados pelas formulas:
S

H' = -3 (p;)(log,p,)

i=1

Onde: S= numero de espécies
pi = proporcao total da amostra pertencente as i espécies

D=3p

Onde: p; = Proporcédo das espécies i na comunidade
Para estimar a amplitude do nicho alimentar das populagdes de P. vivipara foi

utilizado o indice de diversidade de Levins (1968), calculado pela formula:

1

>.p;

B =

Onde:
B = indice de diversidade de Levins

p; = Proporcéo da dieta que é representada pelo item j.

Para calcular o grau de especializacdo de cada individuo foi utilizado um
indice de similaridade proporcional (proporcional similarity, PS). Esse indice foi
proposto por Schoener (1968) e Feisinger e colaboradores (1981) para medidas de
sobreposicdo alimentar entre espécies sendo, posteriormente, adaptado para

analises ao nivel de individuo (BOLNICK et al., 2002), através da férmula:

PSf =1- 052 Ipy - C]J,- | - 2 min(pg,qj)
J J
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onde p; descreve a propor¢éo do item j na dieta do individuo i e g; & a propor¢éao do
recurso j no nicho da populacdo (BOLNICK et al., 2002). Foi utilizada a propor¢ao
volumétrica dos itens alimentares para o calculo de PS. Para individuos que se
especializam num unico item alimentar, PS; assume o valor de g;.

A média de PS; representa o grau de sobreposicdo entre a dieta dos
individuos e da populagdo como um todo, sendo utilizado como uma estimativa do
grau de especializagao individual da populacao (individual specialization, 1S). A partir
desse calculo, os valores mais altos representam graus mais baixos de
especializacéo individual.

Dessa forma, de maneira a tornar a leitura dos resultados mais intuitiva, foi
utilizado uma transformacao do indice (V, que representa variacdo) dado por V = 1-
IS, cujo valor minimo é zero, adquirindo valores decimais mais altos a medida que
os individuos sdo mais heterogéneos e possuem maior especializagédo individual
(BOLNICK et al.,, 2007). Foram estabelecidas trés categorias quanto ao grau de
especializacdo individual: baixo — valores até 0,3; médio — entre 0,31 e 0,5 e alto —
acima de 0,5.

Com o objetivo de verificar a influéncia da amplitude do nicho e a
disponibilidade de recursos sobre a especializagao individual, foram feitas realizadas
as correlacdes e regressdes simples entre os valores de V e os indices de amplitude
de nicho (B), de Simpson (D) e de Shannon (H'). realizadas no programa R. Os
dados foram testados quanto a normalidade e os seus dados foram transformados
atraves da transformacéo logaritmica.

A fim de relacionar a composicdo da dieta com a selecdo de presas
especificas foi realizada a andlise grafica de Amundsen (AMUNDSEN et al., 1996).
Essa representacdo grafica compara a proporcdo de ocorréncia (FO) dos itens na
dieta com o parametro da abundancia da presa especifica (P;). Essa representacdo
destaca a importancia da presa e a estratégia de trofica do peixe.

Resultados

Os resultados da variacdo entre individuos, amplitude de nicho, diversidade
de Shannon e diversidade de Simpson estdo resumidas nas tabelas 2.2 a 2.4. A
especializacéo individual foi baixa em todas as pocgas (V< 0,5) sendo a poga 1 em

outubro a de maior variacdo (V= 0,32) seguida da poca 4 do mesmo més (V=0,26).
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O indice de Levins mostrou que os individuos de Poecilia vivipara das pocas 4 (em
outubro e janeiro) e a pogca 3 apresentaram o0s maiores valores de amplitude de
nicho (Tabela 2.2).

Tabela 8 — Especializagdo individual(V), indice de Levins (B), Shannon (H') e
Simpson (D) nos més de outubro. Rio Poti, Crateus. Brasil.

Outubro
Pontos \ B H D
Poca 1 0,32 3,6 1,53 0,60
Poca 3 0,19 1,93 1,34 0,67
Poca 4 0,26 1,96 0,84 0,35
Poca 5 0,12 1,43 1,67 0,73

A diversidade apresentou um padréo no aumento nas pocas coletadas dos
meses de novembro e janeiro (Tabelas 2.3 e 2.4.). Os maiores valores de
diversidade de Shannon e Simpson apresentaram-se principalmente no més de
novembro, cujas pocas apresentaram o0s menores valores de variacdo individual
(Tabela 2.3)

Tabela 9 — Especializacdo individual(V), indice de Levins (B), Shannon (H') e
Simpson (D) nos més novembro. Rio Poti, Crateus. Brasil.

Novembro
Pontos V B H D
Poca 1 0,08 1,31 1,82 0,80
Poca 4 0,03 1,14 1,78 0,80
Poca 6 0,08 1,47 1,87 0,83
Poca 7 0,05 1,18 1,66 0,78

Tabela 10 — Especializacdo individual(V), indice de Levins (B), Shannon (H') e

Simpson (D) nos més de janeiro. Rio Poti, Crateus. Brasil.

Janeiro
Pontos V B H D
Poca 4 0,11 2,88 1,58 0,76

A especializacao individual apresentou correlacdo positiva e significativa com

a amplitude de nicho (Rho = 0,85; p = 0,003). Na analise com relacdo aos indices de
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diversidade, a variacdo foi correlacionada negativamente tanto com Shannon (Rho=
-0,72; p=0,026), quanto com o indice de Simpson (Rho=-0,84 ; p= 0,004).

A amplitude do nicho da populacdo apresentou uma relacdo positiva
significativa (R2= 0,59; p= 0,01) com o grau de especializacdo individual dando
indicagcdo de aumento dos valores de especializacdo individual a medida que a
amplitude aumenta (Figura 2.1).

Figura 11 — Regresséo linear entre a amplitude de nicho (B) e os valores de
especializacdo individual (V) para Poecilia vivipara. Rio poti. Crateus, Brasil.

0.15 1

0.1 4

valoresde V

0 0.15 0.3 0.45 0.6 0.75

Amplitude de Nicho (B)

Em relacdo aos indices de diversidade, a regressdo apresentou relacéo
negativa entre as variaveis de Shannon (R2= 0,46; p= 0,04) e Simpson (R2= 0,63; p=
0,01) (Figuras 2.2 e 2.3).
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Figura 12 — Regresséo linear entre o indice de Shannon (H') e os valores de
especializacdo individual (V) para Poecilia vivipara. Rio poti. Crateus, Brasil.
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Figura 13 — Regressao linear entre o indice de Simpson (D) e os valores de
especializacdo individual (V) para Poecilia vivipara. Rio poti. Crateus, Brasil.
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Os gréficos de Amundsen de cada poc¢a separadamente estdo representados
nas figuras abaixo (Figuras 2.4, A - 1). A maior parte dos itens utilizados pela espécie
nao ultrapassou 0,75 da frequéncia de ocorréncia situando-se na regido mais
esquerda do grafico e abaixo, sendo que em sua maioria também tiveram, em todas
as pocas, a maioria dos itens com baixa abundancia de presa especifica. Assim, h4
uma preferéncia constante pelos itens menos abundantes no ambiente (Amundsen
et al., 1996).

Figura 14 — Gréficos de Amundsen para cada poca. Rio Poti, Crateus, Brasil. A: Poca
1 e outubro; B: Poca 3; C: Poca 4 em outubro; D: poca 5; E: Poca 1 em novembro; F:
Poca 4 em novembro; G: poca 6; H: Poca 7 I: Poca 4 em janeiro(continua).
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Figura 14 — Gréaficos de Amundsen para cada poca. Rio Poti, Crateus, Brasil. A: Poca 1 e
outubro; B: Poca 3; C: Poca 4 em outubro; D: poc¢a 5; E: Poca 1 em novembro; F: Poca 4
em novembro; G: poca 6; H: Poca 7 I: Poca 4 em janeiro(continua).
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Figura 14 — Graficos de Amundsen para cada poca. Rio Poti, Crateus, Brasil. A:
Poca 1 e outubro; B: Poca 3; C: Poca 4 em outubro; D: poca 5; E: Poca 1 em
novembro; F: Poga 4 em novembro; G: poga 6; H: Poga 7 I: Poga 4 em janeiro
(Final).
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Discussao

P. vivipara apresentou baixa variagdo individual em todas as pocas
intermitentes. Esse resultado foi contrastante com outro estudo de Brazil-Sousa
(2010) para peixes em regido tropical. A autora encontrou que, para populacdes de
peixes do rio Tocantins, os valores de especializacao individual foram maiores que
0s encontrados para P. vivipara. Em regides temperadas, da mesma forma, outros
estudos encontraram valores acima do valor considerado médio no presente estudo
(SVANBACK & PERSSON 2004) e para outros taxons, também encontrou-se
valores maiores do encontrado para P. vivipara no rio poti. (ARAUJO, 2007b;
ARAUJO; GONZAGA, 2007; ARAUJO et al., 2009). Baixa variacio esta relacionada
a uma consideravel seletividade pelos mesmos itens alimentares, o que, para P.
vivipara, pode estar limitada pelo tamanho da abertura da boca (PERSSON et al.,
1996) ou a alta preferéncia alimentar de determinados itens de origem animal que

conferem mais energia para o individuo (ZANDONA et al., 2011).

A hipo6tese de variacdo de nicho prediz que quando maior a amplitude do
nicho de uma populagdo, mais itens alimentares estardo disponiveis para a
populacdo fazendo com que os individuos segreguem a sua escolha e usem itens
diferentes (VAN VALEN, 1965; ARAUJO, 2007b; ARAUJO; GONZAGA, 2007;
ARAUJO et al., 2009). A segunda hipotese deste trabalho, dessa forma, corroborou
a hipotese prevista. Houve uma relagdo de aumento entre amplitude de nicho e a
especializacdo individual. Isso demonstra que apesar da espécie ser extremamente
especifica na sua escolha alimentar, alguns itens raros que sdo utilizados (como
observado no capitulo 1 - Apéndices) por determinados individuos separadamente
que direcionam essa tendéncia de crescimento da especializagdo individual
(BOLNICK, 2001; BOLNICK, et al., 2003). Este aumento, porém, é tedrico, haja visto
que a tendéncia geral encontrada foi de baixos valores de variacdo entre individuos
de P. vivipara e uma pequena segregacao de itens.

A correlagdo da variacao interindividual com a disponibilidade de recursos no
ambiente demonstrou ser inversa no aumento da especializagéo individual. Com o
aumento da diversidade de itens no ambiente, n&o foi encontrado um aumento da
especializacéo individual. A escolha por mais itens diferentes entre si fora esperada

para os individuos, mas a tendéncia de diminuicdo da variacao entre os individuos a
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medida que ha aumento da diversidade mostrou n&o ocorrer efetivamente. Esse
resultado poder ser explicado, da mesma forma, pela constancia de escolha dos
itens 0 que pode estar relacionado as condicbes que o ambiente impds (e.g.
TOBLER et al., 2008; TOBLER, 2008; TOBLER et al., 2009) e pela espécie estar
utilizando os itens preferenciais (Capitulo 1) que sé&o os que irdo conferir ao individuo
um forrageamento otimizado independente do aumento de itens disponiveis.

No presente estudo, a pequena especializacdo individual encontrada, possuiu
indicios de estar relacionada a pressdo ambiental. Nos ambientes de poca, a medida
que h& a diminuicdo do tamanho da pocga, a competicdo aumenta junto a
concentracdo dos fatores abidticos (LAKE, 2000; LAKE 2003) e a competicdo
intraespecifica de uma maneira geral, esta relacionada ao aumento da
especializacdo individual (SVANBACK; BOLNICK, 2005; ARAUJO et al., 2011).

Esse seria uma testavel justificativa para o conjunto de resultados encontrados.

Os gréficos de Amundsen evidenciaram a natureza especialista das
populacdes estudadas (AMUNDSEN et al., 1996). Os itens de menor ocorréncia e
menor abundancia especifica da presa sao os itens que direcionam a especializacao
individual pelo fato de serem os itens diferentes da dieta da populagdo como um
todo que aumenta a amplitude dos nichos individuais.

Concluséo

A especializacao individual para Poecilia vivipara nas formacdes de pocas foi
pequena. Os individuos sdao amplamente selecionadores de recursos especificos
tanto a nivel individual quanto populacional. A amplitude de nicho foi pequena e isto
pode estar relacionado a composicao da dieta ser influenciada tanto por aspectos
ambientais, quando das interacdes de competicdo e predacdo em niveis diferentes.
A espécie pode ser vista como bem adaptada ao ambiente que, embora considerado
de condi¢cdes supostamente adversas, é uma ambiente com ampla gama de

recursos que séo utilizados pela espécie.



66

REFERENCIAS

ABELHA, M. C. F.; AGOSTINHO A. A.; GOULART, E. 2001. Plasticidade tréfica em
peixes de 4gua doce. Acta scientiarum, 23: 425-434.

AMUNDSEN, P. A.; GABLER, H. M.; STALDVIK, F. J. 1996. A new approach to
graphical analysis of feeding strategy from stomach contents data — modification of
the Costello (1990) method. Journal Fish Biology, 48: 607-614.

ARAUJO, M. S.: GONZAGA, M. O. 2007. Individual specialization in the hunting
wasp Trypoxylon (Trypargilum) albonigrum (Hymenoptera, Crabronidae). Behavioral
Ecology and Sociobiology. 61: 1855 - 1863.

ARAUJO, M. S. REIS, S. F. dos; GIARETTA, A. A.; MACHADO, G.; BOLNICK, D. I.
2007b. Intrapopulation diet variation in four frogs (Leptodactylidae) fo the Brazilian
Savannah. Copeia. 4: 855 - 865.

ARAUJO, M. S.: GUIMARAES Jr., P. R.; SVANBACK, R.; PINHEIRO, A.
GUIMARAES, P.; REIS, S. F. do; BOLNICK, D. I. 2008. Network analysis reveals
contrasting effects of intraspecific competition on individual vs. population diets.
Ecology. 89: 1981 - 1993.

ARAUJO, M. S.; BOLNICK, D. I.; MARTINELLI, L. A.; GIARETTA, A. A,; REIS, S. F.
do. 2009. Individual-level diet variation in four species of Brazilian frogs. Journal of
Animal Ecology. 78: 848 - 856.

ARAUJO, M. S.; BOLNICK, D. I.; LAYMAN, C. A. 2011. The ecological causes of
individual specialisation. Ecology Letters. 14: 948 - 958.

BEAUDOIN, C. P.; TONN, W. M.;PREPAS, E. E.; WASSENAAR, L. I. 1999.
Individual specialization and trophic adaptability of northern pike (Esox lucius): an
isotope and dietary analysis.Oecologia. 120: 386 - 396.

BOLNICK, D. I. 2001. Intraspecific competition favours niche width expansion in
Drosophila melanogaster. Nature. 410: 463 - 466.

BOLNICK, D. I.; YANG, L. H.; FORDYCE, J. A,; DAVIS, J. M.; SVANBACK, R. 2002.
Measuring individual-level resource specialization. Ecology. 83: 2936 - 2941.

BOLNICK, D. l.; SVANBACK, R.; FORDYCE, J. A.; YANG, L. H.; DAVIS, J.
M.;HULSEY, C. D.; FORISTER M. L. 2003. The ecology of individuals: incidence and
implications of individual specialization. The American Naturalist, 161: 1 — 28.

BOLNICK, D. I. 2004. Can intraspecific competition drive disruptive selection? An
experimental test in natural populations of sticklebacks. Evolution. 58: 608 - 618.

BOLNICK, D. I.; SVANBACK, R.; ARAUJO, M. S.; PERSSON, L. 2007. Comparative
support for the niche variation hypothesis that more generalized populations also are
more heterogeneous. Proceedings of the National Academy of Sciences of the
USA. 104:10075-10079.



67

BOLNICK, D. |.; AMARASEKARE, P.; ARAUJO, M. S.; BURGER, R.; LEVINE, J. M.;
NOVAK, M.; RUDOLF, V. H. W.; SCHREIBER, S. J.; URBAN, M. C.; VASSEUR, D.
A. 2011. Why intraspecific trait variation matters in community ecology. Trends in
Ecology and Evolution. 26: 183 - 193.

BRAZIL-SOUSA, C. 2010. O papel da especializagao individual na estruturagéo do
nicho das espécies: peixes tropicais como modelo. Tese de Doutorado.
Universidade Federal do Rio de Janeiro. Programa de Pds graduacdo em Ecologia.
Orientador: Ricardo Iglesias Rios.

FEINSINGER, P.; SPEARS, E. E.; POOLE, R. W. 1981. A simple measure of niche
breadth. Ecology, 62:27-32.

FERNANDEZ, H. R.; DOMINGUEZ, E. 2001. Guia para la determinacion de 16s
artropodos Bentdnicos Sudamericanos. Tucuman: editorial universitaria de
Tucuman, 282p.

HYSLOP, E.J. 1980. Stomach contents analysis - a review of methods and their
application. Journal of Fish Biology, 17: 411-429.

LAKE, P. S. 2000. Disturbance, patchiness, and diversity in streams. Journal of
North American Benthological Society, 19: 573 — 592.

LAKE, P. S. 2003. Ecological effects of perturbation by drought in flowing waters.
Freshwater Biology, 48: 1161-1172.

LEVINS, R. 1968. Evolution in Changing Environments: Some Theoretical
Explorations. Princeton University Press, New Jersey. 132p.

MACARTHUR, R. H.; PIANKA, E. R. 1966. On optimal use of a patchy environment.
The American Naturalist, 100: 603 — 609.

MACARTHUR, R. H.; DIAMOND, J. M.; KARR, J. R. 1972. Density compensation in
island faunas. Ecology, 53:330-342.

MERONA, B. de; MOL, J.; VIGOUROX, R.; CHAVES, P. T. 2009. Phenotypic
plasticity in fish lifehistory traits in two neotropical reservoirs: Petit-Saut Reservoir in
French Guiana and Brokopondo Reservoir in Suriname. Neotropical Ichthyology,
04: 683 — 692.

MERRIT, R. W.; CUMMINS, K. W. 1996. Aquatic insects of North America.
Dubuque: Kendal/Hunt publishing company, 849p..

MOORE, J. 2006. An introduction to the invertebrates. Cambridge: Syndicate of
the press of the University of Cambridge, 321p..

MUGNAI, R.; NESSIMIAN, J. L.; BAPTISTA, D. F. 2010. Manual de identificacao
de macroinvertebrados aquéticos do estado do Rio de Janeiro. Rio de Janeiro:
Technical books editora, 176p..



68

RAMOS, T. P. A. 2012. Ictiofauna de agua doce da bacia do rio parnaiba. Tese de
Doutorado. Universidade Federal da Paraiba. Programa de POs graduagdo em
Ciéncias Biologicas. Orientador: Robson Tamar da Costa Ramos.

RAUBENHEIMER, D.; Simpson, S. J.; Mayntz, D. 2009. Nutrition, ecology and
nutritional ecology: toward an integrated framework. Functional Ecology, 23: 4 — 16.

REIS, R. E.; KULLANDER, S. O.; FERRARIS, C. J. 2003. Check list of the
freshwater fishes of South and Central America. Porto Alegre: EDIPUCRS, 742 p.

SCHINDLER, D. E.; HODGSON, J. R. KITCHELL, J. F.1997. Density-dependent
changes in individual foraging specialization of largemouth bass. Oecologia. 110:
592 - 600.

SCHOENER, T. W. 1968. The Anolis lizards of Bimini: resource partitioning in a
complex fauna. Ecology 49:704-726.

SVANBACK, R.; BOLNICK, D. I. 2005. Intraspecific competition affects the strength
of individual specialization: an optimal diet theory method. Evolutionary Ecology
Research. 7: 993 - 1012.

SVANBACK, R.; PERSSON, L. 2004. Individual diet specialization, niche width and
population dynamics: implications for trophic polymorphisms. Journal of Animal
Ecology. 73: 973 - 982.

TOBLER, M. 2008. Divergence in trophic ecology characterizes colonization of
extreme habitats. Biological Journal of Linnean Society, 95: 517 - 528.

TOBLER, M.; SCHLUPP, |.; RIESCH, R.; GARCIA DE LEON, F. J.; PLATH, M. 2008.
A new morphologically distinct cavernicolous population of Poecilia mexicana
(Poecillidae, Teleostei). Environmental Biology of Fishes, 82: 101 - 108.

TOBLER, M.; RIESCH, R. W.; TOBLER, C. M.; PLATH, M. 2009. Compensatory
behaviour in response to sulphide-induced hypoxia affects time budgets, feeding
efficiency, and predation risk. Evolutionary Ecology Research, 11: 935 - 948.

VAN VALEN, L. 1965. Morphological variation and width of ecological niche. The
American Naturalist, 99:377-389.



69

4 CONSIDERACOES FINAIS

Poecilia vivipara mostrou-se um bom organismo de estudo da selecdo de
recursos troficos e especializacdo individual para ambientes intermitentes e de
condicdes extremas. Apesar das elevadas taxas dos parametros fisico-quimicos, foi
coletado expressivo N amostral de individuos, indicando uma adaptacdo para a
sobrevivéncia nessas condicoes.

As escolhas feitas pelos individuos foram condizentes com as respostas
esperadas a partir da teoria de forrageamento 6timo do pontos de vista populacional,
mas, a partir do ponto de vista individual, encontrou-se valores baixos comparado a
regides de estudo aonde o ambiente € mais constante.

Contudo, esse foi um primeiro passo para um entendimento sistematizado do
funcionamento da ecologia trofica da espécie como também do papel da seca na
estruturacdo dessas populacoes.

O estudo da especializacdo individual também teve sua importancia por ser
um primeiro indicio na regido semiarida que traz, para o estudo da teoria, exemplos

que corroboram com as ideias vigentes no &mbito das pesquisas a nivel mundial.

5 PERSPECTIVAS FUTURAS

Como indicacéo, faz-se necessario o estudo da especializacéo individual de
P. vivipara em rios perenes no semiarido para esclarecimento se o padrao de baixa
variacao entre individuos é corroborada. Em conjunto com a especializacao, precisa-
se entender também o papel da alocacédo dos recursos para a reproducdo e como

isto se relaciona a variagao entre os individuos.
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APENDICES

APENDICE A - ABUNDANCIA RELATIVA (PI%) DE MACROINVERTEBRADOS
PRESENTES NO AMBIENTE DAS POCAS DO MES DE OUTUBRO DE 2012. RIO POTI.
CRATFUS. BRASII .

Outubro 2012
Poca 1 Poca 3 Poca 4 Poca 5

Ephemeroptera

Baetidae 8,39 0,42 2,21 0,15
Caenidae

Odonata

Libellulidae 1,52 0,21 0,15
Gomphidae

Coleoptera

Dytiscidae 0,27 0,32 1,31 2,44
Hydrophilidae 5,35 1,58 6,26 18,72
Elmidae 0,27 0,11 0,46
Diptera

Chironomidae 5,62 2,84 1,46 1,67
Ceratopogonidae 3,12 32,67 0,26 11,72
Dixidae 0,36

Hymenoptera

Formicidae 0,15
Hemiptera

Corixidae 3,03 0,11 4,24 11,57
Notonectidae

Hebridae 0,54

Macroveliidae 0,09

Gerridae

Ostracoda

Ostracoda 2,94 0,53 79,84 3,96
Cladocera

Daphniidae 0,09 0,21

Decapoda

Palaemonidade 1,16

Gastropoda

Thiaridae 62,18 16,39 4,42 44,75
Planorbidae 4,19 0,91
Bivalvia

Bivalvia 0,45 0,84

Anellida

Oligochaeta 0,36 43,80 3,35

Hydracarina
Hydracarina 0,09
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APENDICE B - ABUNDANCIA RELATIVA (P1%)DE MACROINVERTEBRADOS
PRESENTES NO AMBIENTE DAS POCAS DO MES DE NOVEMBRO DE 2012. RIO
POTI. CRATEUS, BRASIL.

Novembro 2012
Poca 1l Poca 4 Poca 6 Poca 7

Ephemeroptera

Baetidae 0,17

Caenidae 0,05

Odonata

Libellulidae 0,08

Gomphidae 0,05

Coleoptera

Dytiscidae 15,16 3,06 2,21 0,10
Hydrophilidae 33,85 17,80 17,70 2,83
Elmidae 2,57

Diptera

Chironomidae 1,85 8,36 1,11 1,31
Ceratopogonidae 3,33 11,80 8,35 26,46
Dixidae

Hymenoptera

Formicidae

Hemiptera

Corixidae 18,91 13,49 23,84 10,10
Notonectidae 0,06

Hebridae

Macroveliidae

Gerridae

Ostracoda

Ostracoda 12,80 34,90 17,31 17,07
Cladocera

Daphniidae 0,04

Decapoda

Palaemonidade

Gastropoda

Thiaridae 10,11 10,05 17,81 10,40
Planorbidae 0,67 0,27 0,11 0,10
Bivalvia

Bivalvia

Anellida

Oligochaeta 0,46 0,16 11,39 31,62
Hydracarina

Hydracarina
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APENDICE C — ABUNDANCIA RELATIVA (P1%)DE MACROINVERTEBRADOS
PRESENTES NO AMBIENTE DAS POCAS DO MES DE JANEIRO DE 2013.
RIO POTI. CRATEUS, BRASIL.

Janeiro 2013
Poca 4

Ephemeroptera

Baetidae

Caenidae

Odonata

Libellulidae

Gomphidae

Coleoptera

Dytiscidae 4,47
Hydrophilidae 18,05
Elmidae 0,05
Diptera

Chironomidae 1,69
Ceratopogonidae 25,57
Dixidae

Hymenoptera

Formicidae

Hemiptera

Corixidae 1,69
Notonectidae

Hebridae

Macroveliidae

Gerridae

Ostracoda

Ostracoda 35,06
Cladocera

Daphniidae

Decapoda

Palaemonidade

Gastropoda

Thiaridae 13,41
Planorbidae

Bivalvia

Bivalvia

Anellida

Oligochaeta

Hydracarina

Hydracarina
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APENDICE D — COMPARACAO ENTRE ABUNDANCIAS RELATIVAS (PI%)
DE MACROINVERTEBRADOS PRESENTES NO AMBIENTE DA POCA 4
ENTRE O MESES DE COLETA. RIO POTI. CRATEUS, BRASIL.

Poca 4
Outubro 2012 Novembro 2012 Janeiro 2013

Ephemeroptera

Baetidae 2,21

Caenidae 0,05

Odonata

Libellulidae

Gomphidae 0,05

Coleoptera

Dytiscidae 1,31 3,06 4,47
Hydrophilidae 6,26 17,80 18,05
Elmidae 0,05
Diptera

Chironomidae 1,46 8,36 1,69
Ceratopogonidae 0,26 11,80 25,57
Dixidae

Hymenoptera

Formicidae

Hemiptera

Corixidae 4,24 13,49 1,69
Notonectidae

Hebridae

Macroveliidae

Gerridae

Ostracoda

Ostracoda 79,84 34,90 35,06
Cladocera

Daphniidae

Decapoda

Palaemonidade

Gastropoda

Thiaridae 4,42 10,05 13,41
Planorbidae 0,27

Bivalvia

Bivalvia

Anellida

Oligochaeta 0,16

Hydracarina

Hydracarina




APENDICE E - NUMERO DE

81

INDIVIDUOS DE POECILIA VIVIPARA

ANALISADOS EM TODAS AS POCAS. RIO POTI. CRATEUS, BRASIL.

Ponto N° de individuos
Outubro 2012

Poca 1 30

Poca 3 14

Poca 4 30

Poca 5 30

Novembro 2012

Poca 1 30

Poca 4 30

Poca 6 28

Poca 7 30
Janeiro 2013

Poca 4 30

Total 252
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APENDICE F - FREQUENCIA VOLUMETRICA (FV%), FREQUENCIA DE OCORRENCIA (FO%) E FREQUENCIA NUMERICA (FN%)
NA DIETA DE POECILIA VIVIPARA NAS POCAS DO MES DE OUTUBRO DE 2012. RIO POTI. CRATEUS, BRASIL.

Outubro 2012

Poca 1l Poca 3 Poca 4 Poca 5
ltens FV% FO% FN% |[FV% FO% FN% |FV% FO% FN% |FV% FO% FN%
Coleoptera
Hydrophilidae
Dytiscidae
Diptera
16,6 20,6 35,7 33,3 13,6 33,3

Chironomidae 9,94 7 2,89 5 1 3 6 3 9,85
Ceratopogonida 14,9 13,3 11,1
e 2 3 1 0,20 3,33 0,31
Hemiptera
Corixidae 0,45 3,33 0,22 0,41 3,33 0,62
Ostracoda

45,6 36,6 56,6 17,1 63,3 86,4 10,0
Ostracoda 5 7 7 3 3 6 0,77 0 4,08
Cladocera

11,5 36,6 28,8 11,3 28,5 66,6 20,0 95,9
Daphniidae 3 7 9 4 7 7 0,56 6,67 2,46 7,40 0 2
Hydracarina
Hydracarina 0,34 3,33 0,22 0,15 3,33 0,31
Outros
Algas 33,3
Filamentosas 1,81 6,67 8,94 3

15,3 26,6 68,0 57,1 67,8 40,0 82,9 86,6
Matéria Animal 7 7 2 4 9 0 0 7
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APENDICE G — FREQUENCIA VOLUMETRICA (FV%), FREQUENCIA DE OCORRENCIA (FO%) E FREQUENCIA NUMERICA (FN%)
NA DIETA DE POECILIA VIVIPARA NAS POCAS DO MES DE NOVEMBRO DE 2012. RIO POTI. CRATEUS, BRASIL.

Novembro 2012
Poca 1 Poca 4 Poca 6 Poca 7

FV% FO% FN% FV% FO% FN% FV% FO% FN% FV% FO% FN%

Coleoptera

hydrophilidae

Dytiscidae 0,35 3,57 0,52

Diptera

Chironomidae 539 30,00 10,11 3,81 16,67 16,95 1,04 7,14 1,05 0,85 3,33 3,13
Ceratopogonidae 0,30 3,33 0,56 3,39 2,56 10,00 12,50
Hemiptera

Corixidae 0,16 3,33 1,69

Ostracoda

Ostracoda 3,01 20,00 34,83 2,54 16,67 77,97 4,95 17,86 30,89 0,43 3,33 3,13
Cladocera

Daphniidae 4,03 20,00 54,49 12,34 39,29 67,54 4,27 10,00 81,25
Hydracarina

Hydracarina

Outros

Algas Filamentosas 0,15 3,33

Matéria Animal 87,11 70,00 93,50 86,67 81,32 96,43 91,88 80,00




APENDICE H - Frequéncia volumétrica (FV%),

84

frequéncia de

ocorréncia (FO%) e frequéncia numérica (FN%) na dieta de Poecilia
vivipara na pogca do més de janeiro de 2013. Rio Poti. Crateus, Brasil.

Janeiro 2013

Poca 4

FV% FO% FN%
Coleoptera
Hydrophilidae
Dytiscidae
Diptera
Chironomidae 7,23 33,33 5,62
Ceratopogonidae 14,45 63,33 15,46
Hemiptera
Corixidae 4,44 23,33 16,63
Ostracoda
Ostracoda 17,14 60,00 47,31
Cladocera
Daphniidae 3,03 20,00 14,99
Hydracarina
Hydracarina
Outros
Algas Filamentosas
Matéria Animal 53,71 96,67




APENDICE | - COMPARACAO ENTRE AS FREQUENCIAS VOLUMETRICA (FV%), DE OCORRENCIA (FO%) E NUMERICA (FN%)

DA POCA 4 NA DIETA DE POECILIA VIVIPARA ENTRE O MESES DE COLETA. RIO POTI. CRATEUS, BRASIL.

Poca 4
Outubro 2012 Novembro 2012 Janeiro 2013

FV% FO% FN% FV% FO% FN% FV% FO% FN%
Coleoptera
hydrophilidae
Dytiscidae
Diptera
Chironomidae 13,66 33,33 9,85 3,81 16,67 16,95 7,23 33,33 5,62
Ceratopogonidae 0,20 3,33 0,31 3,39 14,45 63,33 15,46
Hemiptera
Corixidae 0,41 3,33 0,62 0,16 3,33 1,69 4,44 23,33 16,63
Ostracoda
Ostracoda 17,13 63,33 86,46 2,54 16,67 77,97 17,14 60,00 47,31
Cladocera
Daphniidae 0,56 6,67 2,46 3,03 20,00 14,99
Hydracarina
Hydracarina 0,15 3,33 0,31
Outros
Algas Filamentosas
Matéria Animal 67,89 40,00 93,50 86,67 53,71 96,67
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APENDICE J — FREQUENCIA VOLUMETRICA DOS PREDADORES CRENICICHLA MENEZESI E HOPLIAS MALABARICUS
NO MES DE OUTUBRO DE 2012. RIO POTI. CRATEUS, BRASIL.

Outubro 2012

Crenicichla menezesi Hoplias malabaricus
Poca 1 poca 4 Poca 3 Poca 4 Poca 5
FV% FV% FV% FV% FV%
Ephemeroptera
Baetidae 30,77
Odonata
Libellulidae 73,53 95,24
Coleoptera
Hydrophilidae 9,84
Diptera
Chironomidae 32,79
Hemiptera
Corixidae 69,23 53,28 4,76
Decapoda
Palaemonidae 1,64
Ostracoda
Ostracoda 2,46
Outros
Peixes 100,00

Fragmentos de peixes
Escamas de peixes

Matéria Animal

26,47




APENDICE K — FREQUENCIA VOLUMETRICA DOS PREDADORES CRENICICHLA MENEZESI E HOPLIAS MALABARICUS NO

MES DE NOVEMBRO DE 2012. RIO POTI. CRATEUS, BRASIL.
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Novembro 2012
Crenicichla menezesi
Poca 4

Hoplias malabaricus
Poca 7

Ephemeroptera
Baetidae

Odonata
Libellulidae
Coleoptera
Hydrophilidae
Diptera
Chironomidae
Hemiptera
Corixidae
Decapoda
Palaemonidae
Ostracoda
Ostracoda

Outros

Peixes

Fragmentos de peixes
Escamas de peixes
Matéria Animal

FV%

37,88

62,12

FV%

79,66

0,42

3,14

3,14
13,63




APENDICE L - ABL}NDANCIA RELATIVA NO AMBIENTE (PI"/P),FREQUENCIA DE ABUNDANCIA NA DIETA DE POECILIA
VIVIPARA (RI1%) E INDICE DE IVLEV (IEl) NAS POCAS DO MES DE OUTUBRO DE 2012. RIO POTI. CRATEUS, BRASIL.
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(CONTINUA)
Outubro 2012
Pocal Poca 3 Poca 4 Poca 5
Pi% Ri% IEI Pi% Ri% IEI Pi% Ri% IEI Pi% Ri% IEI
Ephemeroptera
Baetidae 8,39 -1,00 0,42 -1,00 2,21 -1,00 0,15 -1,00
Caenidae
Odonata
Libellulidae 1,52 -1,00 0,21 -1,00 0,15 -1,00
Gomphidae
Coleoptera
Dytiscidae 0,27 -1,00 0,32 -1,00 1,31 -1,00 2,44 -1,00
Hydrophilidae 5,35 -1,00 1,58 -1,00 6,26 -1,00 18,72 -1,00
Elmidae 0,27 -1,00 0,11 -1,00 0,46 -1,00
Diptera 0,00
Chironomidae 5,62 2,89 -0,32 2,84 33,33 0,84 1,46 9,85 0,97 1,67 -1,00
Ceratopogonidae 3,12 11,11 0,56 32,67 -1,00 0,26 0,31 0,82 11,72 -1,00
Dixidae 0,36 -1,00
Hymenoptera
Formicidae 0,15 -1,00
Hemiptera
Corixidae 3,03 0,22 -0,86 0,11 -1,00 4,24 0,62 0,10 11,57 -1,00
Notonectidae
Hebridae 0,54 -1,00
Macroveliidae 0,09 -1,00
Ostracoda
Ostracoda 2,94 56,67 0,90 0,53 -1,00 79,84 86,46 -0,06 3,96 4,08 0,02
Cladocera
Daphniidae 0,09 28,89 0,99 0,21 66,67 0,99 2,46 1,00 95,92 1,00
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APENDICE L — ABUNDANCIA RELATIVA NO AMBIENTE (P1%),FREQUENCIA DE ABUNDANCIA NA DIETA DE POECILIA VIVIPARA
(RI%) E INDICE DE IVLEV (IEI) NAS POCAS DO MES DE OUTUBRO DE 2012. RIO POTI. CRATEUS, BRASIL. (FINAL)

Outubro 2012

Pocal Poca 3 Poca 4 Poca 5

Pi% Ri% IEI Pi% Ri% IEI Pi% Ri% IEI Pi% Ri% IEI
Decapoda
Palaemonidade 1,16 -1,00
Gastropoda
Thiaridae 62,18 -1,00 16,39 -1,00 4,42 -1,00 44,75 -1,00
Planorbidae 4,19 -1,00 0,91 -1,00
Bivalvia
Bivalvia 0,45 -1,00 0,84 -1,00
Anellida
Oligochaeta 0,36 -1,00 43,80 -1,00 3,35 -1,00

Hydracarina
Hydracarina 0,09 0,22 0,43 0,31 1,00
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APENDICE M - AB!JNDANCIA RELATIVA NO AMBIENTE (PI%),FREQUENCIA DE ABUNDANCIA NA DIETA DE POECILIA
VIVIPARA (R1%) E INDICE DE IVLEV (IEl) NAS POCAS DO MES DE NOVEMBRO DE 2012. RIO POTI. CRATEUS, BRASIL

(CONTINUA).

Pi%

Poca l
Ri%

IEI

Pi%

Novembro 2012
Poca 4
Ri% IEI

Poca 6

Pi% Ri% IEI Pi%

Poca 7
Ri%

IEl

Ephemeroptera
Baetidae
Caenidae
Odonata
Libellulidae
Gomphidae
Coleoptera
Dytiscidae
Hydrophilidae
Elmidae
Diptera
Chironomidae
Ceratopogonidae
Dixidae
Hymenoptera
Formicidae
Hemiptera
Corixidae
Notonectidae
Hebridae
Macroveliidae
Ostracoda
Ostracoda
Cladocera
Daphniidae

0,17

0,08

15,16
33,85
2,57

1,85
3,33

18,91

12,80

0,04

10,11
0,56

34,83

54,49

-1,00

-1,00

-1,00
-1,00
-1,00

0,69
-0,71

-1,00

0,46

1,00

0,05

0,05

3,06

17,80

8,36

11,80

13,49

34,90

-1,00

-1,00
-1,00
-1,00

16,95
3,39

0,34
-0,55

1,69

-0,78

77,97 0,38

2,21
17,70

0,52

1,11
8,35

1,05

23,84
0,06

17,31 30,89

67,54

-0,62
-1,00

-0,03

-1,00

-1,00
-1,00

0,28

1,00

0,10
2,83

1,31

26,46

10,10

17,07

3,13
12,50

3,13

81,25

-1,00
-1,00

0,41
-0,36

-1,00

-0,69

1,00




APENDICE M - AB!JNDANCIA RELATIVA NO AMBIENTE (PI%),FREQUENCIA DE ABUNDANCIA NA DIETA DE POECILIA
VIVIPARA (R1%) E INDICE DE IVLEV (IEl) NAS POCAS DO MES DE NOVEMBRO DE 2012. RIO POTI. CRATEUS, BRASIL
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(FINAL).
Novembro 2012
Pocal Poca 4 Poca 6 Poca 7
Pi% Ri% IEI Pi% Ri% IEI Pi% Ri% IEI Pi% Ri% IEI
Decapoda
Palaemonidade
Gastropoda
Thiaridae 10,11 -1,00 10,05 -1,00 17,81 -1,00 10,40 -1,00
Planorbidae 0,67 -1,00 0,27 -1,00 0,11 -1,00 0,10 -1,00
Bivalvia
Bivalvia
Anellida
Oligochaeta 0,46 -1,00 0,16 -1,00 11,39 -1,00 31,62 -1,00

Hydracarina
Hydracarina
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APENDICE N - ABUNDANCIA RELATIVA NO AMBIENTE (PI%),,FREQUENCIA
DE ABUNDANCIA NA DIETA DE POECILIA VIVIPARA (RI%) E INDICE DE
IVLEV (IEI) NAS POCAS DO MES JANEIRO DE 2013. RIO POTI. CRATEUS,
BRASIL.

Janeiro 2013
Poca 4
Pi% Ri% IEI

Ephemeroptera

Baetidae

Caenidae

Odonata

Libellulidae

Gomphidae

Coleoptera

Dytiscidae 4,47 -1,00
Hydrophilidae 18,05 -1,00
Elmidae 0,05 -1,00
Diptera

Chironomidae 1,69 5,62 0,54
Ceratopogonidae 25,57 15,46 -0,25
Dixidae

Hymenoptera

Formicidae

Hemiptera

Corixidae 1,69 16,63 0,82
Notonectidae

Hebridae

Macroveliidae

Ostracoda

Ostracoda 35,06 47,31 0,15
Cladocera

Daphniidae 14,99 1,00
Decapoda

Palaemonidade

Gastropoda

Thiaridae 13,41 -1,00
Planorbidae

Bivalvia

Bivalvia

Anellida

Oligochaeta

Hydracarina

Hydracarina




APENDICE O - ABUNDANCIA RELATIVA NO AMBIENTE (PI%),FREQUENCIA DE ABUNDANCIA NA DIETA DE POECILIA
VIVIPARA (R1%) E INDICE DE IVLEV (IEl) NA POCA 4 COMPARADA ENTRE OS MESES DE COLETA. RIO POTI. CRATEUS,
BRASIL. (CONTINUA)
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Pi%

Outubro 2012
Ri%

IEI

Pi%

Poca 4
Novembro 2012
Ri%

IEl

Pi%

Janeiro 2013

Ri%

IEl

Ephemeroptera
Baetidae
Caenidae
Odonata
Libellulidae
Gomphidae
Coleoptera
Dytiscidae
Hydrophilidae
Elmidae
Diptera
Chironomidae
Ceratopogonidae
Dixidae
Hymenoptera
Formicidae
Hemiptera
Corixidae
Notonectidae
Hebridae
Macroveliidae
Ostracoda
Ostracoda
Cladocera
Daphniidae

2,21

1,31
6,26

1,46
0,26

4,24

79,84

9,85
0,31

0,62

86,46

2,46

-1,00

-1,00
-1,00

0,97
0,82

0,10

-0,06

1,00

0,05
0,05
3,06
17,80
8,36

11,80

13,49

34,90

16,95
3,39

1,69

77,97

-1,00
-1,00
-1,00
-1,00
0,34

-0,55

-0,78

0,38

4,47
18,05
0,05

1,69
25,57

1,69

35,06

5,62
15,46

16,63

47,31

14,99

-1,00
-1,00
-1,00

0,54
-0,25

0,82

0,15

1,00
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APENDICE O - ABL}NDANCIA RELATIVA NO AMBIENTE (PI%),FREQUENCIA DE ABUNDANCIA NA DIETA DE POECILIA
VIVIPARA (R1%) E INDICE DE IVLEV (IEl) NA POCA 4 COMPARADA ENTRE OS MESES DE COLETA. RIO POTI. CRATEUS,

BRASIL. (FINAL)

Pi%

Outubro 2012

Poca 4
Novembro 2012
Pi% Ri% IEI

Janeiro 2013

Pi%

Ri% IEI

Decapoda

Palaemonidade

Gastropoda

Thiaridae 4,42
Planorbidae

Bivalvia

Bivalvia

Anellida

Oligochaeta

Hydracarina

Hydracarina

10,05 -1,00
0,27 -1,00

0,16 -1,00

13,41

-1,00






